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মুন্য ১ এক টাকা! 


ই়ুরোগী গণ্ডিতের! বিজ্ঞান যে কি পর্যাস্ত উন্নতি কার- 
য়াছেন তাহা বাকা দ্বার.প্রুকাশ ধর! যায় না। ভরাছাদিশ্শের 
নির্মিত বাপ্পীয়-ঘন্ত্, তাঁড়িত-বার্তাবহ প্রভৃতি অতীব চম্ৎকারজনক 
ব্যাপার, সমন্তই তাহাদিগের অপূর্ব ক্ষমতার দেদীপ্যমান প্রমাণ 
হুইয়া রহিয়াছে। এই পুত্ফের মুখবন্ধে বিজ্ঞান*শ-স্ত্রের নান। প্রকার 
'ছেনদরও উল্লেখ কর! থিয়াছে। অতএব এই ক্ষ প্রস্থে তাদৃশ 
বিস্তীর্ণ শীস্ত্রের যে অতি স্বপ্গাংশ মাত্রের্ট "পরিচয় প্রদান বর! 
হইয়াছে ইছা! বল! বাহুল্য। টি | 

প্রথমে মানস ছিল যে, সমুদয় খাহৃ-বিজ্ঞানটী এক খণ্ডে মুদ্রিত 
করিয়। প্রচারিত করিব| কিন্তু ইংরাজী পদার্থ-তত্বের ভাব সকল 
মিতান্ত সংক্ষেপে প্রকাশ করিতে গ্রোলে পুস্তক জত্যন্ত কঠিন হইয়া 
উঠে। বিশেষতঃ বিবিধ প্রকার চিত্রের দ্বার দেই সকল তাৎপর্য 
প্রকাশ বর্রিতে হয়। চিত্র গ্রস্তত করায় ব্যয় বাহুল্য হওয়াতে, 
স্থুতরাৎ পুস্তকের মুলযও অধিক হইয়! পড়ে। এই সকল কারণে, 
জড়ের-গুণ, গতির-মিয়ম এবং ভার-মধ্য এই ভিনটী প্রকরণ গার এব- 
ত্রিত করিয়! এই প্রথম খণ্ড শ্রগারিত *কারলাম। ্্র বিজ্ঞান এবং 
বাষ্পীয় সম্থলিত দ্বিতীয় খও মুদ্রিত হুইতে লীখিল। 

, এই শরঁস্থের টীক! পর্ম্ত সমুদায় ভাগ গুলি বিজক্ষণরূণে বুঝিতে 
হইলে, -ীযুক্ত কৃষ্ঃমোছন বন্দ্যোপাধায় কর্তৃক অনুবা দিও, ফুরিদের 
ক্ষেত্র-তত্ব এবং ীয়ুক প্রসমনকুমার সর্বাধিকারী প্রণীত লাটাগপিত 
সমুদায় উত্তমরূণে জানা আবগ্যক _ নড়ে টীক। গুলি 'পারভাখ 
করিয়া পাঠ করতে হইবে। শুল' গ্রন্থে কোথাও দুর 'গািতের 


সাছাযা আাহণ করা হয় না - গুতএখ বোধ হহতেছে। ধাালী: 
'রিষ্যাশয়ের.উচ্চ শ্রেণীর ছার এই. পুস্তক জনায়াসে পাঠ করিতে 
ধ্রারিবেন, আর বাহার! ইং?াজী বিদ্যালয়ে প্রথম পদার্থ-বিদ্য। শিক্ষ7 
জরিত্ে আরম্তু করিয়াছেন, রা ধ হয়) এই পুস্তক তী]হথেরও কতক 
উপকাচের আমিতে গাঁরে | , | 

পরিশেষে বক্তব্য এই, যে, এঈ পুস্তক যুক্ত হইবার ষময়ে হুগলী. 
নর্াল বিদ্যালয়ের স্থযোগ] আপ্যাপক শ্রীযুক্ত রামগতি ন্যায়রততের 
বিশিষ্ট সহায়তায় ইহার মংশোপন কর: হইয়াছে | 

এই পুস্তকের মূলা, এক টাকা স্থির করা গেল । কিন্তু কোন বিদ্ব্যা- 
কয়ের ছাত্রের ইা পাঠ করিশার নিমত্ত লইলে প্রতি কাপি কার 
আন! মুল্যে পাইতে গাতান। 


স্পশাপাপ্কীত পিপি 
দ্বিতীয় বারের বিজ্কাপন। 


প্রাক 'তক বিজ্ঞানের প্রথম খণ্ড অনেকানেক বিদ্যালয়ের পাঠ্য 
, পুস্তক বলিয়। নির্দিক হওয়াতে ম্বপ্পকালের মধ্যেই প্রথম বারের মুদ্রিত 
. সহজ খণ্ড পুস্তক নিঃশেধিত হইয়! শিয়াছে। অতএব সংশোধিত 
করিয়। ইণ পুনযু্দ্রিত করা গেল এবং প্রথম বারে ইহার মূল্য এক 
উারা ছিল এবার দশ আনা মাত্র করা গেল | 


০ এস ও 








ষষ্ঠ, বারের বিজ্ঞাপন |! ূ 
'্রাক্কৃতিক বিজ্ঞানের দ্বিতীয় খণ্ড যন্ত্র-বিজ্ঞান ও.বাচ্পীয় যম 
বিররণ প্রথম খণ্ডের সহিত একপ্রিত করিয়া মুদ্রিত করা রগ ॥.. সমু" 
“দায় পুস্তকের মুলা কিঞিছু। [ন করিয়। এক টাক, করা গেল ] 


প্রাকৃতিক ধিত্তান | 


াাাীকজতিঁি 


মুখবন্ধ | 


পদার্থ-তত্ব বা! পদার্থ-বিদ্যা এই 
হইয়া থাকিবে| কিন্তু উহ! বঙ্গিলে ্ষিরপ অর্থের প্রতীতি হয়, 
অনুমান করি, তাহা সম্পূর্ণরূপে সকলের হুদ্দীত হয় নাই | অতএব 
সর্ব প্রথমে পদার্থ-বিদ্যার ম্বরূপ বর্ণনে প্রবৃত্ত হইতেছি। 

পদার্থ-বিদ্যা একটি স্গুমহান্‌ কণ্পর্ক্ষ ম্বরূপ। ইহখুর শাখ 
প্রশাখ। সমুদায় জগঘ্যাপক। ইচ্ছার কোন কৌন শাখা এমত অবনত 
হইয়! আছে, যে আমাদিগের পাঁদম্পৃষউ তৃণ লোষ্টদি ধধ্যেও তাহার 
্রস্থনচয় প্রস্ফুটিত হইয়! থাঁকে_অভিনিবেশপুর্ব্বক নিরীক্ষণ করি- 
লেই দেখ্চিতে পাওয়। ষায়| আবার ইহার অপরাপর শাখা! এমতা 
তু ও প্রশস্ত যে, অনন্ুমেয় দূরবর্তী নক্ষত্ররাশিও তাছাদিগের 
পু্পকলিকা-স্তবকরূপে প্রতীয়মান হয়। যখন আমর! উত্তিজ্জ-তত্ব 
বা ভূতত্বপনিরূপণে মনোযোগী হই তন আশমাঁদিগের মদ এই কণ্প- 
বক্ষের অধোগত স্টথ। কতিপয়কে অবলঘ্বন করিয়া ধরা পৃষ্ঠ স্পর্শ 
করে, অথবা তদধার্ভ মধ্যে প্রবিষ্ট *হয়,।, যখন জ্যোভির্বরদের! 
গ্রহকক্ষার পরিমাণ, ধুমকেতুদিগের পথ নিরূপণ এবং. নক্ষত্রদিগের ১ 


যুখবন্ধ । 


দুরত্বাদি অনুসন্ধান করেন, [খন তাহারাও এই বৃক্ষর শীখ। বিশেষকে 
অবলম্বন করিয়া তাদৃশ দুরততুমনে সমর্থ হছন। অতএব এই কষ্পরক্ষের 
পরিমাণ নিশ্চয় কর? সব্্বকেঠভাবে সকলেরই অসাধ্য । 
কিন্ত যদিও পদার্থব্দ্যার ৫কখন শাখা বিশেষে সম্যগ্বুৎপত্তি 
লাভ করা এমত অসাধ্য ব্যাপার হয় তথাপি সাক্ষাৎ পরিদৃশ্যমীন 
যে ঈশ্বর-স্থম্ট পদার্থ সকল তাহাদিগের কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ জানিতে অন্য 
কোন বিষয়ের অপ্িক জ্ঞান আবশ্যক করে না প্রত্যুত তাহাই 
অন্য সকল জ্ঞানের মূল হয়। যাহ কিছু দেখা যায়, তাহারই কারণ 
অনুসন্ধান করিতে হয়..২*ইটি এমন কেন, এঁটি কি জন্য এরূপ হইল 
-পরিদৃশ/মান সকল বিষয়ে উম্বীলিত চক্ষে এবিধ বিচার করিতে 
আরম্ভ করিলেই তন্তুজিজ্ঞাস্ত হওয়। যায় এবং প্রক্কত প্রস্তাবে জিজ্ঞাস 
করিলে অবশ্যই একপ্রকার প্রতুংত্তর প্রাপ্তি হয়। অতএব গোটাকতক 
বহিববাধা কথ! লইয়া! আন্পেলন ক্রিলেই পদার্থতত্বজিজ্ঞাস্মু হওয়! 
হয় না | যথার্থ জিজ্ঞান্তর ভাব স্বতত্ত্র প্রকার। তিনি এই জগতের 
কোন ব্যাপারই সামান্য বোধ করিয়! অআবজ্ঞ। করেন না। সকল 
কার্য্েরই কারণ আছে, এই সংস্কার তীহ্থার মনে অতি প্রগাঢুরূপে 
বদ্ধ থাকে। তিনি প্লীপেন, অতি সামান্য ব্যাপারও যে কারণ হইতে 
উদ্ভুত হইয়াছে, অতি আশ্চর্ব্য অননুভূত-পুরর্ব ব্যাপার সকগও সেই 
কারণ ছইভে উৎপন্ন হইতে পারে। ৃ 
যখন জখাদ্বিখযাত নিউটন্‌ আপনার উদ্যানস্থিত ব্বক্ষ হইতে একটি 
ফল নিপতিত হইতেছে দেখিয়! মনে যনে জিজ্ঞাসা করিলেন, এই ফল 
কি জন্য ভূমিতলে পতিত হুইল ?_-নিউটন্‌ তখন পদা্থ-তত্ব-জিজ্ঞন্ 
হুইয়াছিলেন ।: মহামছোপাধ্যায়, গালিলিও যখন শির্জাঘরে বসিয় 
একট। দোছুলামান ঝাড়ের'প্রতি একদৃষ্টে নিরীক্ষণ পুর্র্বক ভাবিতে- 
ভিলেন, এই ঝড়ট! প্রথমতঃ.অনেক দূর ব্যাপিয়। আন্দোলিত হইতে- 
ছল, এইক্ষণে উহার আন্দে।লন ফ্রেশ; এঞ্প স্থান লইয়া হইতেছে 


€ 


যুখবন্ধ | 


(কিন্ত স্থানের স্থানাতিরেক হইলেও সকল নাম্দোলনেই সময় প্রায় 
সমান লাখিতেছে» ইস্ছার কারণ কি?-দ/ালিলিওর এই মানস প্রশ্ন 
বথার্থ পদার্থ-তত্ব জিজ্ঞান্ুর প্রশ্ন | যখন ভ্বিজ্ঞ আর্কিমিডিস্‌ স্নান 
করিতে খিয়া জঙ পরিপূর্ণ উবে নিমগ্ন হুইনা মাত্র আপনাকে লঘু 
ভার বুঝিয়] মনে 'মনে জিজ্ঞাস] করিলেন, জলে.পড়িলে সকল দ্রব্যই, 
কিয়ৎপরিষাণে লখু ভার হয় ইচ্ছার কারণ কি?-_-তখন তিনি পদার্থ- 
তর্থ-জিজ্ঞান্থু হইয়াভিলেন। কোন পঞ্চম বর্ধীর শিশুর গম্ত হইতে 
একটি পয়সা স্থলিত হইয়। গড়াইস্া যাঁইতেছিল,1/৪ শিশু সমীপবর্তাঁ 
স্বীয় জনককে জিজ্ঞাস! করিল, পিতঃ পর়্া্িক্ড চেতন পদার্থ নয়, 
তবে গড়িয়া যায় কেন?__-এঁ শিশুও মেই সময়ে পদার্থ-তত্ব-জিজ্ঞাস্ু 
বলিয়। পরিচিত হইবার যোগ্য | 

তবে কি এই সর্ববশেষোক্ত শিশুর” এবং পূর্বোক্ত কতিপয় 
মহামছোপাদ্যায়ের মধ্যে কোন প্রতে্দ নাই? উষ্ীদিশের সকলেরই 
কি মনের প্রক্কতি একপ্রকীর ছিল ?__কদ্াপি নছে। উহ্ীদের মানসিক 
প্রকৃতির পরস্পর ভেদ আছে । কিন্ভ সেই ভেদের কারণ অধিক নয়। 
কেবল এক মাত্র কারণের নিমিত্ত উহ্াদিগের পরস্পর তাধুতমা এত 
অপ্িক হইয়াছে । সেই কারঞ্জের নাম অভ্যাস ।, ধাহার! দার্শনিক 
ভাহার!1 সর্বদাই আপনাপ্সিগের মনে মনে এরূপ প্রশ্ন পজিজ্ঞাস। কর] 
অভ্যস্ত করিকাছেন-_শিশু কেবল একবার মাত্র তাদুশ প্রশ্ন জিজ্ঞাস! 
করিয়াছি । নিউটন, গালিলিও, আর্ক মিডিস্‌ প্রভৃতি মহ্ছোদয়ের1 
সর্বদাই এ সকলপব্যাপারের অনুধাবন করিতেন। অতএব যখন 
তাহার! উক্ত মানসিক প্রশ্ন সকল জিজ্ঞাসা করিলেন, তখন*তাহার 
সহুত্তরও*পাইলেন। স্থৃতরাঁৎ পদার্থ-তৃত্ব-জিজ্ঞান্ম হইতে হইলে সর্বদা 
এরূপ অভ্যাদ অট্বশ্যক করে। যাহা৷ যাহা! দেখা যায, তাহারই 
কারণ অনুসন্ধান করিতে হয় | যাহ দ্যা; শুনা যায় পরীক্ষা! ০ 
তাছাই সপ্রমাণ কাঁরয়া লইতে হয়|" টি 


তে 
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বস্তুতঃ পদার্থ-তত্াুশ্টলনের এই এক স্ুমহৎ গুণ যে, এই শাস্ত্রের 
সকল তথ্যই পরীক্ষ। করিয়' 'লওয় যায়। ইহার গ্রামাণ প্রয়োগ সমস্ত 
প্রত্যক্ষ-মূলক | প্রত্যক্ষ প্রন্মাণ অন্য সর্ব প্রমাণ অপেক্ষা উৎরুষ-_ 
ইহাতে সন্দেহ স্থল অক্জিঅপ্প "থাকে | অতএব পদার্থ বিদ্যাধয়নের 
এক প্রধান গুণ এই যে ঈহুবর আলোচন1 করিতে করিত বুদ্ধি-শক্তির 
সমধিক প্রীখ্ধ্য জন্মে । বাহার! পদার্থশ্টাস্ত্বের অনুশীলন করেন,তীহা'র। 
কখনই বোন অপ্রামাঁণিক কল্পিত কখাঁকে প্রমাণিক বা প্রারুতভিক 
বোধ করেন নাঁ_তীহাদিগের অনেক কুসংস্কীর নিরাককত হুইয়া যায়। 
যেমন বিভীষিকা-জননু-ক্সধত্রিচর সকল প্রাতকদিত অর্কমগ্ডলের 
জ্যোতিঃ দর্শন মাত্র দিদিগিগন্তরে পলায়ন করে এবং সমুদায় জীব জন্তু 
হর্ষোৎফুল্প অন্তঃকরণে স্ব স্ব কার্ষ্যে ব্যাপৃত হয়, তেমনি পদার্থ-তত্ব- 
জনিত স্বরূপ জ্ঞ!নালোক মনোমধ্যে প্রবিষ্ট হুইব1 মাত্র ভ্রম প্রমাদ 
সমস্ত একবারে অন্তন্থিত হুয়, এাঁৎ মনুষ্যের বুদ্ধি-রন্তিগণ স্ব স্ব 
নিয়োজিত কার্ধ্য সাধনে তৎপর হইয়া সাতিশয় আনন্দান্ুভবৰ করা- 
ইতে আরস্ত করে। 

অপি, পদার্থ-বিদা] শিক্ষা দ্বারা যেমন বুদ্ধিবৃত্তি সমস্তের স্ফর্তি 
হয়) তেমনি মনের -উদদার্য্যও জন্মে । ফণা! এই বিদ্যার বিষয়ীভূত তাহা 
অতি বিস্তীর্ণ, এবং প্রশস্ত | সেই সকলের অনুক্ষণ অনুধাবন দ্বারা 
মনুয্যের মনও তাদৃশ প্রশস্ত হইবে, আশ্চর্য্য কি? যে ব্যক্তি পদার্থ- 
তত্বণত অবিচলিত নিয়ম সমস্তের কার্। দর্শন করিয়া! থাকেন, তিনি 
কি ভয় লোভাদি সামান্য কারণ বশতঃ কদাঁপি প্রফ্কত পথের বহিভূ্ত 
হইতে গারেন? | 

পদার্থ-বিজ্যানুশীলন দ্বারা যেমন ত্বীশক্তির স্ফর্তি এবং মনের 
প্র1শস্তা জন্মে, তেমনি ইহ! কর্তৃক অস্তঃকরণের কোমলতা, সাধুতা 
এবৎ নির্মলতাঁও সম্পাদিত্‌ হুয়। যিনি যেমন দেখেন তিনি সেইরূপ 
হিন। এই পরিদৃশ্যমান প্রকৃতি বপধ্যে নিয়মশতিরিক্ত ব্যাপার কিছুই 


মুখবল্চ * ৫ 
চি রশ 
নাই | ইহার অধিকাঁংশই একান্ত শান্ত, ঠন্দর এবং কমনীয় | অতএব 
যিনি সর্ধদ ইস্ার সহিত পরিচয় ক্র, তাহার চিত্তও ইহুণর গুণ 
সকলকে আঁকর্ষণ করিয়! অবশ্যই শীশস্ত ৪ধীর এবং বিশুদ্ধ হয়। 
অপিচ, পদার্থ-বিদা। অমস্তের অভ্যাস দ্টারা জগতের নিয়ম সকল 
অবগত হওয়দ্যায়। নিয়ম কি?--এই ধ্রশনের উত্তর করিবার চেফটা 
করিলেই' বোধ হইবে, যাক্ধাকে নিয়ম ঘলিতেছি তাহাকে সর্ব- 
নিনয়ন্তা পরমেশ্বরের, ইচ্ছ। ধিশেষ বলিলেও, বলা যায়। অত- 
এব যে শ্বাস্ত্র অধায়ন দ্বার! জগাদীশ্বরের ইচ্ছা জানিতে পার। যায় 
তাঁহ। কি ধর্মশাজ্ হইতে অভিন্ন নহে? 


কীতিজিপকীত 


[ ব্ষয়ভেদ দ্বারা পদার্থবিদ্যার বিভাগ--জড়পদার্থ 
কি ?__তাহ কয় প্রকার £_*্প্রাকৃতিক-কার্ধ্য কি?__ 
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তাহ কয় প্রকার ?__তত্তদ্বিযয়ক শাস্ত্র কি কি? |] 


কৌন প্রশস্ত বা অপ্রশস্ত স্থলে বহির্থত হইয়। একবার চতুর্দিগু 
নিরীক্ষণ করিলেই কত সংখ্যাতীত পদার্ঘের প্রতাক্ষ হয়! কিন্ত 
তন্মধ্যে কে সর্ববাধ্ে মনোযোগী কিছুই নিশ্চয় কৃবিতে পারা যায় 
না। যেমূন অপরিজ্ঞাত এবং বিশৃঙ্খলরূপে সম্বন্ধ কোন পুস্তক হস্তে 
পড়িলে তাহ খুলিয়'তাহার কোথায় আদি কোথায় আন্ত কিছুই 
নিশ্চয় "করিতে ,না পারিয়। মেণনভাবে এবং মানমুখে সেই পু্তক 
রাখিয়া! দিতে হয়, পরিদৃশ্যমান এই প্রকৃতি পুস্তকের প্রতি হঠাৎ 
অবল্মেকন করিলেও ঠিক সেইরূপ ঘটে | *অনতএব যুদি এই পুস্তকের 
অধ্যায়, কল্ক, কাণ্ড, ইত্যাদি বিভাগ থাকে, তাহ। প্রকাশ করিতে 
পারিলে, ইহ। পাঁঠ করনে কিঞ্চিৎ সাহস জম্মা) নচেৎ এতাঁবৎ 
গ্রকীণ্ড বিষয় একবারে জহদগত কুর। একান্ত অসম্ভব প্রযুক্ত সসট্ণ 


মুখবন্ধ | 


হুভাশ হইতে হয়| কিন্ত এ জগত্রপ গ্রন্থ মনুষ্যক্কৃত কোন গ্রন্থ 
অপেক্ষা! যে বিশৃঙ্খল হইখে মত সম্ভব নয়) ইহার প্রাকৃতিক 
বিভাগ অবশাই থাকিবে) অউ৬এব সেই বিভাগ কিতাহা জানিতে 
চেফ। কর1 উচিত | 

, এ বিভাগ এইরূপে কলর! যাইতে পারে। সর্ধন ইন্দ্রিয়ের 

অপেক্ষা স্পর্শেক্দ্রিয় দ্বার! অতি স্পউজ্ঞান জন্মে। চাক্ষুষ প্রত্যক্ষেও 

যখন ভ্রম হত, তখন আমরা স্পর্শ দ্বা] সেই ভ্রম সংশোধন করিয়ং 
লই। বিশেষতঃ যাহাকে স্পর্শ করিতে পারি তাহা যেমন সসার 
এবং 'অনলীক বোধ হয় ্ন্য কোন ইন্দ্রিয-গ্রাহ বস্তকে তাদৃশ 
সসার বা অনলীক বোধ হয় না। €দেখ, কোন শিশুর সমক্ষে এক- 
খানি দর্পণ রাঁখিলে শিশু যুকুরে আপন শরীরের প্রতিবিম্ব দোঁখয়াই 
নির্ত্ত হয় না, শীপ্ু উহ্থার পশ্চাৎ দিকে হস্তার্পণ করিয়া এ প্রতি- 
ক্কৃতির স্পর্শনুভব করিতে ছে। করে। অতএব যে লকল পদার্থ 
কেবল দর্শন-গ্র!হ্া ন। হুইয়। স্পর্শেক্দ্িয়েরও গ্রাহা হয়, তাহাদিখৌর 
একটি স্বতন্ত্র নাম কপ্পন! কর মনুষোর স্বভাবসিদ্ধ বোধ হুইতেছে। 
ফলতঃ এ সকলেরই নাম জড় পদার্থ। যদি বল, বাসুকে স্পর্শমাত্র 
করিতে পারি, উহাকে দেখিতে পাই.ন।, এবং জ্যোতিফ সমন্তকে 
কেবল দেখিতে পাই, স্পর্শ করিতে পারি না%তবে বায়ু এবং জ্যোতি- 
ফাদি কি জড় পদার্থ নয়? , তাহার উত্তর এই ষে, উহ্ার! উভয়ে- 
ক্রয়ের গৌচর-যোগ্য এমত প্রমাণ হয় বিগাই উহার পরিশেষে 
জড় পদার্থের মধ্যে বিবেচিত হুইয়। থাকে । " 
যাহা স্পর্শেক্িয়ের গ্রাহ্য নহে, অপর কোন ইক্দ্িয়ের গ্রাহা, 
অথব।' কেবল স্পর্শেক্রিয়, মাত্রের" গ্রাহা, তাহাকে জড় পদ্ধর্থ ন 

, বলিয়। প্রাক্কতিক-কার্ধ্য বলা,যায়। অলোক, শব্দ, তাপ ইহাদিগের 
মগ্যে কেহ কেবল দর্শনের, কেহ কেবল শ্রবণের, কেহ বা কেবল 
তুঙ্গাজ্দরিয়ের গ্রাহ্য, অতএব উহ্ধর! জড় পদার্থ নয়_প্রার্কতিককার্ধয। 
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এই প্রকারে বিষয় ভেদ করিয়। পদার্থ-বিদ্যাকে দুই ভাগে বি- 
ভক্ত করা যায় ,ইহার যে ভাগে জড়ঃুদার্থ সমস্তের প্রক্কৃতি নির্ণাত 
হয় তাহার নাম প্রারুৃতিক-ইতিরৃত্ত, রর যে অংশ পাঠ করিলে 
প্রা্কাতক কার্য বিষয়ে জ্ঞান জন্মের তাছাকে প্রাককতিক-বিজ্ঞান 
কছে। 

পুনশ্চ, বিবেচন1 করিতে হইবে যেঞ্জড় পদার্থের মধ্যে কোন, 
প্রকার-ভেদ আছে কি না। যদি থাকে, তরে প্রাক্কতি- ইতিব্তও" 
অনেক অংশে বিভক্ত হুইবে। শৃত্তিক।.বা অন্য ,কোন অব্ত্রিম জড়- 
পদার্থ লইয়। বিবেচনা কর। দেখ, এইচ? ক যে প্রকার, এব 
কার সকল মৃত্তিকার গুণস্ই ইহাতে অছে। এই অর্ধ তোল! পরি- 
মিত গ্ৈরিকের যে গুণ, গৈরিকময় পর্রবতেরও সেই সমুদায় গুণ 
আছে। এই উপন-খণ্ডের যে প্রকৃতি, এতাদুশ অতি বৃহৎ শিল। 
রাশিরও সেই প্রক্কৃতি। যে ব্মন্তিঃ এক বিন্দু পাঁরমিত এই সকল 
দ্রব্যের গুণ পরীক্ষ। করিয়াছে, সে ইহার পর্বত পরিমাণ রাঁশিরও 
সমুদায় গুণ জানিয়াছে | ইছাদিশ্শের সমুদায় শরীর সম-প্রকতিক। 

কোন ব্ক্ষের একটি পত্র লইয়৷ তাহার আকার প্রকার সমুদায় 
পরীক্ষা করিয়। এটি যে বৃক্ষের পত্র সেই বক্ষ মূল কেমন, তাহার 
কাণ্ড কেমন, তাহার পুঞ্তপ কি প্রকার, তাহার কল *কীদৃশ ইত্যাদি 
কোন প্রন্টের উত্তর করিতে পার। যাঁয় ন1।* অতএব পূর্বোক্ত মৃত্তিকা, 
প্রস্তর, ৈরিকাঁদি হইতে ইহাদিগের এই প্রভেদ সপ্রমাণ হুইতেছছে 
যে, উহার। যেমন*দম-প্রক্কতিক, পত্র পুষ্পীদি তদ্রপ নহে-_অর্থাৎ, 
উ্ভেজ্জদিগের যেমন নান! অঙ্গ প্রত্যঙ্গ আছে, পূর্বোক্ত পার্থিয 
জড় মমন্ভের তাদৃশ কিছুই নাই | 

অপ্সিচ দেখ, পশু পক্ষ্যাদি প্রলী সর্ব্বদ। এক স্থানে স্থির হইয়! 
থাকে না,,শীঘু শব স্থান পরিবর্তন করে। যদি তাহাদিগকে টা 
যাই তাহারা ভীত হুইয়। পন্দায়ন করে | কিন্ত কোন বৃক্ষের পুষ্পচ্ট, 


৮ মুখবন্ধ । 


করিয়। আনিতে গেলে ভুঁছ। কদাপি পলায়নের চেষ্টা করে ন|। 
বস্তুত? অঙ্গ প্রত্যন্গ মন্দ্বেও চা সর্বতোভাঁবে চলংশ্াক্তি বিহীন । 

অতএব, অঙ্গ প্রতার্গ রুচ্ছত প্রস্তর গৈরিকাদি অঙ্গ প্রত্যঙ্গ বি- 
শিফট, কিন্ত গতি-শক্তিনবর্জিত' বৃক্ষণদি, এবং নঙ্গ প্রত্যঙগ ও গতি- 
শক্তি, সম্পন্ন পশু পক্ষ্যাদি, এই ত্রিবিধ দ্রব্য আমাদিপের দর্শন এবং 
ত্বক্‌ উভয়েব্দ্রিয়ের গৌচর ছইতেছে-এস্থতরাৎ জড় পদার্থ তিন প্রকার 
হুইল। , * | 

প্রাক্কতিক-ইতিবৃত্তও এইরূপ বিষক্র ভেদানুসারে তিন ভাগে বিভক্ত 
হইয়াছে । ইহার যেস্টৎ্ণ অঙ্গ প্রত্যঙ্গ রহিত এক প্রকুতিক জড় 
মমন্ডের বিবরণ থাকে, তাহার নাম খনিজ-বিদ্যা। ধাতু- স্বর্ণ, 
লৌহ, রজতাঁদি) প্রস্তর-_-মাণিক্যাদি )_-পার্থিব_মৃত্তিকা, খড়ি 
গৈরিকাদি ;১_-এই সমস্ত দ্রব্য খনিজ-বিদ্যার বিষয়ীভূত | উদ্ভিজ্ঞ 
সমন্তের বর্ণন ও বিবরণ যে শশর্ত্রে থাকে, তাহার নাম উদ্ভিজ্জ-বিদ্যা ) 
এবং স্বেস্ছা-শীতি সম্পন্ন জড় সমস্তের বিবরণ যে শাস্ত্র দ্বারা অবগত 
হওয়া যায়, তার নাম প্রাণি-বিদ্য। | 

যেমন প্রাক্কতিক-ইতিব্বত্ব ত্রিধা হইল, সেইরূপ বিষয় ভেদবশতঃ 
গ্রারুৃতিক-বিজ্ঞান ও ভ্রিবিধ হইয়াছে । কোন কৌন প্রীক্ৃতিক-কার্ধ্য 
এমত যে» যাহা! হইতে উহার উৎপন্ন হয়, 'গ উৎপত্তি-নিবন্ধন সেই 
সকল বস্তুর প্রকৃতির অন্যথাঁভাব হয় ন।। ল্যচ্ছ পদার্থ ভেদ করিয়। 
আলোকের শীমন, হস্ত প্ৰলিত দ্রব্যাঁদির ভূমিতলে পতন, বস্তৃদ্বয়ের 
পরস্পর অভিঘ্বাত দ্বারা শব্দের উৎপত্তি, ইহথার। এইকপ কার্ষ/ | এতা- 
দৃশ কার্যানমন্ত বস্তুর আন্তরিক কোন ভাবের পরিবর্ত করিয়] ঘটে 
না, এই নিমিত্ত ইহাদিগঁকৈ বাহা-কার্ধ্য কনে । এই হেতু যেশাক্ত 
" স্বীরা ইহদিগের প্রকৃতি নির্দিষ্ট হয়, তাহার নাম বাহ-বিজ্ঞ'ন । 

আর কতকগুলি কার্ধয এরূপ থে, তাহাদের উৎপত্তি নিবন্ধন প্রকু- 
গির পরিবর্তন হয় | যথা! পারদ এবং গন্ধক এই ধাতুদ্বয়ের মিএণে 


মুখবন্ধ। , ৯ 
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হিল ব1 কজ্জলি উৎপন্ন হয়-_-অগ্লি কারে কাষ্ঠাদি দাহ পদার্থ 
নকল আলোক, এবং তাপ বিকাঁশিত)কৃরিয়া ভম্মমাত্রাবশেষ হইয় 
যায়--এৰৎ বায়ু বিশেষ *% যোগে লেখহ/ীযৎ রক্তবর্ণ হুইয়! চূর্ণনীয় 
হয়, অর্থাৎ লৌহে মড়িচা পড়ে । ।এতাদৃশ।কাধ্য দ্বার! দ্রব্য সমস্ত 
রসান্তর ব1 গুগান্তর প্রাপ্ত হয়, এই জন্য এমত্‌ সকল কার্য্যকে রাসায়- 
নি কার্য কহে। যে বিজ্ঞান-কাও দ্বার! এমত কার্য সকলের প্রকৃতি , 
অবধারিত হয়, তাহ*র নাম রখসায়নিক-বিজ্ঞানু। 4 

নভভীব পদার্থ সমস্তের শরীর যে দকল রাসায়নিক বা অতি- 
রাসায়নিক বাঁর্ধ্য লক্ষিত হয় ভাহ'দিখেরপ মম শারীর-কাধ্য । যথঃ 
মূল দ্বারা রস গ্রহণ করিয়! উদ্ভিজ্জশীঞ্জ বর্ধিত হয়__আহার গ্রহণ 
দ্বার] প্রাণি সমস্ত পরিপুষ্ট হয় নিশ্বাস-গৃহীত বায়ুর কিয়দংশ পঁ* 
আমাদিশের শোঁণিতের সহিত মিশ্রিত "হইয়া 'ত]হাকে লোহিতবর্ণ 
করে এবং প্রাণি-শরীরের কোন ভাঁগ ্ষভ হইলে তাহা পুনর্ধ্বার 
সংশোধিত হয়, ইত্যাদি শরীরগত কার্ধ্য যে বিজ্ঞান শাস্তের উদ্দেশ্য, 
তাহার নাম শীরীর-শীত্ত্র। সেই শাস্ত্র ছুই প্রকার, উদ্ভিজ্জ-শীরীর 
এবৎ প্রাশি-শারীর | 

এক্ষণে বক্তব্য এই যে, প্রথমে জড় পদার্থের, যে একার লুক্ষণ 
নির্দেশ কর। হইয়াছে, ,তাঁহ। অভিনিবেশ পুর্র্বক ত্িবেচনা করিয়! 
দেখিলেই (বোধ হুইবে যে, কি খনিজ, কি“উদ্ভিজ্জ, কি প্রাণিশরীর, 
জড় পদার্থ মাত্রেরই কতকগুলি ধর্ম সর্বসাধারণ এবং কতকগুলি 
গুণ পরস্পর বিভিন্ন | ন্ুতরাৎ বিশেষ বিশেষ গুণের পরীক্ষ 
করিবার পুর্বে সাধারণ গুণ সমস্তের ব্যাখ্যা কর! আবশ্যক |" সেইরূপ, 
প্রাকুতিক-কার্ধ্য মাত্রেরও কতকগুলি ধর্ম বটাপক এব« কতকগুলি ধর্ম 


&% অযনকর বায়ু_ইংরাজি আক্সিজেন । 
' অন্নকর বায়ু । 
২ 
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ব্যাপ্যরূপে প্রতীয়মান হুইয়॥থাকে | অতএব প্রাক্কৃতিক-কার্ধা মত্রের 
ব্যাপক ধর্মগুলির বিবরণ অধেঞ্চিঅবগত হওয়া নিতান্ত প্রয়োজনীয় । 
ফলতঃ এই জন্যই জড় পদা্ধের নির্বিশেষ গুণ সমস্ত এবং প্রাক্কতিক- 
কার্ধয মাত্রের অন্তর্মিবিউ অতিরপ; সাধারণ ক্রিয়া, পদার্থ বিদ্যাঁ- 
ধ্যয়নের উপক্রমেই অধীত হইয়। থাকে। এঁছুই বিশ্বয়ে কিঞ্চিৎ 
জ্ঞান লাভ না করিলে কি প্রাক্কৃতিক-ইতিব্বত্বের, কি প্রাক্কতিক- 
বিজ্ঞানের, ছাহাঁরও শাখা বিশেষ অধ)য়নে সম্যক অধিকার হয় না 1, 
পদার্থবিদা। এই যে সমস্ত অংশে বিভক্ত হইয়াছে তাহ উত্তম 
রূপে স্মতিগ্োচর করিবাহণ -ভিপ্রায়ে নিম্নে উচ্হীর কতিপয় শাখা 
গ্রশাখ। সমেত একটী আদর্শ প্রদর্শন করা যাইতেছে । 





পদার্থ বিদ্য। | 
- " জড়ের গুণ এবং গতির নিয়ম। 


প্রাকৃতিক ইতিবৃত্ত । প্রাকৃতিক-বিজ্ঞান। প্রাকৃতিক বিজ্ঞানশাখা । 















অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ-বিরহিত সম- | বস্তর-প্রকৃতির-বিকার ন! জ- | (১) যন্ত্রবিজ্ঞান। 
প্রকৃতিক জড়-পদার্থ বিদ্যা, ্মায়-এমত প্রাকৃতিক কার্ধা- (২) তারল্যবিজ্ঞান । 
অথব। খনিজ-বিদয! ৷ বিজ্ঞান অথবা বাহ্-বিজ্ঞান। | (৩) বায়বীয়বিজ্ঞান। 


€৪) শব্দ বিজ্ঞান । 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ-বিশিষ্ট কিন্ত স্বে- | বন্তর-প্রকৃতির-বিকার জন্মায় (ভারি 


চ্ছা-গতি-শকজ্ি-বর্জিত জড়- | এমত-প্রাকৃতিক কাধ্য-বি- (৬) দৃষ্টি বিজ্ঞান। 
এদার্থ-বিদ্যা, অথব| উদ্ভিজ্জ | জ্ঞান, অথব। রাঁসায়নিক- ০ 
বিদ্যা। বিজ্ঞান। (২৯) অব্যুচ-পদার্থ-রসায়ন। 


॥ 1 0২) বুঢ-পদদার্থ-রসায়ন । 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ-ৰিশিষ্ট এবং | সজীব-জড়পদার্থের শরীর ________ 


্বেচ্ছাগতিশক্তি বিশিষ্ট প- | গত কার্য্য-বিজ্ঞান, অথবা! | (১) উদ্ভিজ্ঞ শারীর। 
এব বিদ্যা অথবা প্রাণিবিদ্যা । শারীর বিজ্ঞানু। (২) প্রাণি শারীর। 

















প্রাকৃতিক 'বিজ্ঞান। 


প্রথম.অধ্যয়ি। 


[ ইুক্রিয়দ্ধারা কি'জান! যায়? »জড় পদার্থ আছে কি প্রকারে রি হয়? 
জড়ের স্বতঃসিদ্ধগুণ কি কি? পরীকুতণ কি? 
অনুমান দিদ্ধগুণ কি কি? ] 

আমর! ইঞ্জিয় দ্বার! দ্রব্যের গুণ জানিতে পাঁরি। চক্ষুদ্ধীর। কাহার ' 
কিরূপ, স্পর্শ দ্বারা কে বন্ধুর কে মস্থণ-এবং কে উষ্ণ কে শীতল, 
ইছা। সমুদায় অবগীত ছওয়া যায়। সেইরূপ, শ্রবণ দ্বারা কাহা .হইতে 
কেমন শব্দ হয় এবং ব্াণেক্িয বার] কাহার কেমন স্বাণ ও রসনা 
দ্বার। কাহার কেমন স্বাদ ইত্যাদি জ্ঞান জন্মে । ইন্দ্রিয় দ্বার এই মাত্র 
জানা যায়_-ইহার অতিরিক্ত কিছুই জান। যায় না। 

কিন্তু যে ইন্ডরিয় দ্বারা হউক ন! কেন, যখন আমর! .€কান গুণের 
প্রত্যক্ষ করি মেই সময়েই এ পের অঞ্ধার যে কিছু অবশ্যই গাছে 
এমত প্রতীতি জন্মে। *কি জন্য যে এঁ প্রকার, প্রতীতি জঙ্গে তাহ! 
বলিতে, এবং এ প্রতীতি যে অবশ্যই সত্য হইবে ইহাও বিচার দ্বার! 
সপ্রমাথ করিতে পার! ঘাঁয় না। কিন্তু বিচার দ্বার! সিদ্ধ ন| ছউক, 
ইন্জিয় দ্বার! বাহ! জান! ধায় সেই গুলি কেবল গুণ মাত্র এবং এ 
কন্স গুণের অবশ্যই কোন আশ্রয় আছে, এতাদৃশু বোধ আমাদিগের 
প্রকৃতি-সিদ্ধ-সংশক্কার-মূলক বলিতে হইবে । নুতরাং ঈহত্ম যুক্তি মিথ্যা 
হইতে'পারে, কিন্ত এই গ্রতীতির যে'কুদাপি অন্যথ| হুইবে এমত 
বিশ্বাস হয় ন|। 


তত . প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


ফলতঃ আমর! এ জর্কচুগগনীন নৈসর্গিক সংস্কীর বশতঃ যে ষে 
আঁধারে ইন্দড্রিয-গ্রাহা গুণ সমস্ত আছে বোধ করিয়। থাকি, সেই 
আধারেরই নীম জড়। অতঞ্গ এমত বলা যাইতে পাঁরে যে, জড় 
স্বয়ং কোন ইন্দ্রিয় গ্রাহা য়, ইহার গুণ সমস্তই ইন্দ্িয়-গ্রাহ। 
জড় পদার্থের ইক্ড্রিয়-গ্রাহা- গুণ তিন, প্রকীর ৯ 1* তাহার মধ্যে 
প্রথম প্রকারের অন্তর্থত (যে ছুইটী, ৩গুণু আছে তাহ! অতি সহজেই 
'বুবাতে পারা যায়। এমন কি, সেই, ঢুইটীগুণ নাই, অথচ কোন 
জড় পদার্থ আছে ইহা মনেও ভীঁবন1 করিতে পারা যায় না। এই 
হেতু এ ভ্লই গুণকে জড়েরুত্্ুতঃসিদ্ধগুণ বলা গিয়া থাকে। তাহার 
একটার নাঁম বিস্তৃতি । সকল জড় পদার্থেরই বিস্তার অর্থাৎ দৈর্ঘ্য 
প্রস্থ এবং বেধ থাকে । কেবল দীর্ঘ অথব| দীর্ঘ এবং প্রস্থমাত্র, 
কিঞ্চিম্মাত্রও বেধ-বিশিষ নয় এমত জড় পদার্থ কিছুই নাই, 
এবৎ এমন ঘে কোন জড় থাকিতে পারে তাহা অনুভব করাও 
যায় ন। জড়ের স্বতঃসিদ্ধ দ্বিতীর গুণের নাঁম স্থানীবরোধকত]। 
এই গুণ থাঁকাতে জড় পদার্থ যে স্থানে থাকে সেই স্থান সমুদাঁয় 
কদ্ধ করিয়া রাখে । স্মৃতরাৎ ভুইটী জড় পদার্থ কোন রূপেই এক 
সময়ে এক গ্ীঁনে অবশ্থিতি করিতে পারে না । ভাবিয়া দেখিলেই 
বোধ হইবে যে, কদাপি জড়েন্র এই গুণের অন্যথাঁভাব হওয়া সম্ভব 
নছে। " 
জড়ের দ্বিতীয় প্রকার যে সকল গুণ তাহ! এমন সহজে বোধগম্য 
হয় না। যদিআশমাদিগের কেবল জ্ঞানেক্দ্িয় মাত্র থাকিভ এবং 
আমরা সচেষ্ট হইয়া জড় পদার্থের প্রতি স্বস্ম দৈহিক বল-প্র- 
যৌগ কা্রিতে ন! গীরিতাঁম, তাহা হইলে কদাপি এই সকল গুণ 
অবধারিত হইত ন1| যেমন চক্ষু না থাকিলে কোন, দ্রব্যের “কেমন 


* স্বতঃ দিদ্ধ, পরীক্ষণ সিদ্ধ ও আনুমানিক 
৫ 


- জড়ের গুণ। ১৩ 


বর্ণ কিছুই বু'বা। যাঁয় না, তেমনি সমুদায় ইার্রয় সত্বেও যদি আমা- 
দিগের দৈহিক বলনা থাকিত € অখব' আমর। কার্ষ। বিশেষে ত্দিছিক 
বলের প্রয়োগ করিতেছি এমত বুঝিতে ন পারিতাঁম ) তবে কোন 
প্রকীরেই এই গুণ গুলির পরীক্ষ! হইতে পান্বিত না । এই হেতু এই 
সকল গুণকে জড়ের পরীক্ষা-মিদ্ধ গুণাবলা ধায়। 

তাহার*মধ্যে প্রথম গুণের নীম» নিশ্চেউতু।1 | জড় পদার্থ স্ছানা- 
বরোধক-_অর্থাৎ উহা,যে স্থানে গ্াকে, সেই স্থান কন্ধ করিয়া রাখে । 
কিন্তু আমরু! বল দ্বারা তাহাকে পৃর্ববস্থানচ্যুত “করিয়া সথানাস্তরিত 
করিতে পারি। তাহা করিলেই উহার গল হয় । অর্থাৎ জড়কে 
নাঁড়িলে নড়ে। সকল জড় পদার্থেরই যেঁএই গুণ আছে ইহাতে* 
আমাদিশের এমত দৃঢ় প্রতীতি হুইয়ণ গিয়াছে যে, যদিও কদাচিৎ 
দেখিতে পাই যে, বল প্রয়ে'গ করিয়! আমরা কোন জড়ের গতি 
জন্নাইতে পারিলাম না,তথাপি বিবেচনা করি যে, কোন*শক্ত্যন্তর এ 
স্থলে আমধদিখের প্রতিকূল হইয়াছে, নচেৎ অবশাই গতি জন্বিত|। 

যেমন আমরা বল দ্বারা জড় পদার্থের গতি উৎপাদন করিতে 
পারি, তেমনি উহ?র গতি আরম্ত হইলে আবার প্রতিকূল বল দ্বার! 
সেই গতির নিবারণ করিতেও পারি। এই,হেতু এমত* সংক্ক।র 
হুইয়। শিয়াছে যে, জড়ের গর্তি উৎপাদন করিতৈ বলের যেমন 
আবশ্যকতা! উহ্থার গতি নিবাঁরণার্থেও বলের গ্লেইরূপ প্রয়োজন 
আছে । অর্থাৎ জড় পদনর্থ মাত্রই নাড়িলে নড়ে এবৎ খাইলে 
থামে | কিন্তু তাহার আপন! হইতে, অর্থাৎ অপরের বল প্রয়োগ 
ব্যতিরেকে, সচল বা স্থির হইতে পাঁরে ন1। 

জড় পদার্থ মাত্রেরই নির্দিষ্ট পরিমাণে বিস্ততি আছে কিন্ত 
আমর। নান। প্রকারে বল প্রয়োগ করিয়া? কখন তাঁহর আয়তন 
হুম্ব ও কখন বা বর্থিত করিতে পারি। জঁড়ের যে গুণ থাকাতে 
উহ্থার প্রর্তি কোন একার বল পয্ধৌগ* 'করিলে জড় স্বপ্পায়ন্্ন 


১৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞার্ন। 


₹ 

হুইয়। যায়, সেই গুণ্চে নাম সঙ্কোছাত, আর যেগুণ থাকাতে 
বল প্রয়োগ দ্বার। উহ্নার আয়তন পূর্ববপেক্ষা অধিক বিস্তৃত হয়, 
নেই গুণের নাম বিস্তার্য্যত1ও 

কোথাও কোথাও ড় পদার্থকে বল দ্বার সন্কংচিত অথবা বিস্তুভ 
করিয়া ছাঁড়িয়। দিলে উহ! পুবর্বার আপনার বাতেন প্রাপ্ত হয়। 
যে গুণের দ্বার৷ এইরূপ হুয়, তাঁছার ন্যাম স্ফিতিম্থাপকভ1। 

যথেনৃপযুক্ত বল-প্রয়োণ করিলে: দেখিতে পাওয়। যায় যে, জড় 

পদার্থের৫মরূপ আক্কতি পূর্ব ছিল, সেরূপ থাকে ন। যেমন 

পুর্বে কথিত হইয়াছে কহ কোথাও বিস্তৃত হয়, কোথাও বা স্ব, 
চিত ছয়, কিন্তু স্ছুলবিশেষে বল-প্রয়োণ করিলে উহ! নান। ডে 
' বিভক্ত হইয়। যায়| জড় পদার্থের এই গুণের নাম বিভাজ)ত1। 

এই সকল গুণ থাকাতে আমর সহজেই জড় পদার্থকে সঙচ্ছিদ্ 
বোধ করি। কারণ, সচ্ি্ না হইলে উহ্ছা কদাপি সম্কচিত ব| 
কোন বস্ত দ্বার! বিদ্ধ ছইতে পারিত না| কিন্ত উহা সঙ্কচিত এবং 
বিদ্ধ হুইয়। থাকে, অতএব ইহুণর এই একটা স্বতন্ত্র গুণ অবধারিত 
হুইল।| এই গুণের নীম সচ্ছিদ্রেত | 

জড়ের তৃতীয় প্রকার গুণ আমাদিগের অন্ুমাননিদ্ধ। কিন্ত 
অনুমানসিদ্ধ বলিপ্না! যে এগুণগুলি সত্য নয়, এমত নহে । এই অনু- 
মান সর্বতোভাবে প্রত্যক্ষ-মূলক এবং স্ব প্রকার পরীক্ষা দ্বারা 
ক্মসিদ্ধ| বিশেষতঃ এ সকল অনুমান দ্বার! জড়ের যে যে গুণ কপ্পন! 
কর৷ গিয়াছে, সেই সকল কণ্পন। দ্বারা বছবিধ প্রত্যক্ষ-সিপ্ধ ব্যাপা- 
রের অতি সহজে মীম।ংস। হইতেছে এবং এ সকল কণ্পনা করিবার 
পূর্বেও যাহা জাঁন। না ছিল সেই সকল প্রক্কৃতিকার্ষ্যের কারণ অনা- 
য়াসে নির্দিষ্ট হইতেছে__তান্ধার সহিত পুর্ব্ব কপ্পনার কোন বিরোধ 
হইতেছে না, সুতরাং'এই কপ্পন। সমস্ত ক্রমমূলক হ্ধ্বে এমত 
ক্দীপি সম্ভবপর নছে।' 


॥ জড়ের গুণ। ১৫ 


জড়ের এই রূপ কম্পিত ষ্ট ভুই। তাঠার এথমটীর নাম পর- 
মাগুসংহতি, অর্থাৎ অনেকগুণি ক্ষুদ্র কু পরমাণু একত্রিত হইয়া 
স্থল জড় জমুদ'য় 'জস্থায়, এই নিমিত্ত ইহা/ক জড়ের স্বরূপ বলিলেও 
বলা যায়। কিন্ত জড় যে পরমাধু-সংহতি ইহা অনুমান দ্বারা সিদ্ধ 
হুইয়ণছে বলিয়াই ইহাকে জড়ের নুষ্ান-সিবগু বল! থেল। 
অনুর্মান-সি্ধ দ্বিতীয় গুণের নামু আকর্ষণ। এই গুণ থাকাতে উক্ত 
পরুমাধু সমস্ত অন্যোন্যের প্রতি স্থ স্ব অভিমুখে বল প্রয়োগ করে। 
এই ছুই,গুণের প্রক্কৃতি ক্রমশঃ,সবিশেষ কথির্ত হইবে । “ 


দ্বিতীয় অধ্যায় । 


[ পরমাণুর অনুমান কি প্রকার ?__পরমাণুর আকার কেমন ?। ] 


কোন জড় পদার্থ লইয়! পরীক্ষা করিলেই বোধ হয় তাহাকে 
অসংখ্য খণ্ডে বিভক্ত করা যাইতে পারে। একু থানি কাগঞ্জ কাটিয়া 
হুই খানি করিতে পার যাস, আবার দেই অর্ধ অর্াংশ কর! 
যায়। এইরূপে পুনঃ পুনঃ কর্তন করিয়। তাহাকে এত ক্ষু্রে ক্ষুত্র 
অংশে বিভক্ত করা যাইতে পারে যে, দেই অংশ সমস্ত দৃষ্টির 
অগেশচর হয়। কিন্ত দৃষ্টির অখৌশচর হয় বলিয়াঁই তাহার যে অবি- 
ভাজ্য হয়, এমত নহে । বোধ হয়, তাদৃশ দৃর্টি-শক্তি এবং তাদৃশ 
যন্ত্রাদি'সৃম্পন্ন হইলে আমর! এ স্থক্ষমাংশ সকলকে * আরও সুক্ষমতর 
করিতে পারিতাম | 

কিন্ত এই রূপে বিভাগ করিয়! যাইতে *্যাইতে অবশ্যই ইচ্ছার 
পরিণাম প্রাপ্ত হইতে হয়, ঃঅর্থাৎ জড় পদার্থ এমত সুক্ষম অংকো 


১৬ ॥ প্রাকৃতিক বিজ্ঞন।। 
্‌ তা 
বিভক্ত হুইয়! যাঁয় যে তাহ আর বিভাঠা যোগা হয় ন|| কোন ব্যক্তি 
কোন কাঁলে কোন দ্রব্যের তাঁদৃশ হুক্ষ "অংশ পর্য্যন্ত বিভাগ করিতে 
পারেন নাই বটে, কিন্ত জঞ্জু-পদার্থ আছে এমত স্বীকার করিতে 
হইলেই এ প্রকার বিজ্বী্নেরও্র একটা পরিসীমা আছে ইহাও অবশ্য 
স্বীকার করিতে হইবে। কষারণছিহা বিলক্ষণ বোধ হইতেছে যে, 
কোন নির্দিষ্ট আয়তন-রিশিফ জড়কে যদি অনন্ত অংশে বিভাগ 
কর! যাইত, তবে এরূপ বিভাগ করিতে করিতে উহা'র শেষে কিছুই 
থাক্িত ন1৯। কিন্তু যদি পুর্ব কিছুই না থাকে তবে পরেও কিছু 
থাকিতে পারে না। 'সুক্করাং জড়ের উৎপন্তিই অসম্ভব হইয়া! উঠে। 
' এইরূপ বিবেচন। দ্বারা পণ্ডিতের! সিদ্ধান্ত করিয়াছেন যে, সকল জড়- 
পদার্থই অতি বহুসংখ্যক অংশে বিভাঁজয বটে, কিন্ত কেহই অনন্ত 
অংশে বিভাজ্য নয় | তাহার। জড়-পদার্থের এ সকল অতি সক্ষম 
অবিভাজ্য অংশকে পরমাণু কছেন। 
কিন্তু এ সকল পরমাণু যে কত ক্ষুদ্র এবং তাহাদিগের আকারই 
ব| কি, ইহ1 কোন প্রকারে প্রত্যক্ষ করিয়। নিশ্চয় করিতে পীর] যায় 
না| কেমন করিয়। পার! যাইবে? ন্বর্ণ কষিবাঁর সময় কন্টি পাথরে 
্র্ণের যে'দাগ পড়ে ত্রাহারও অসংখ্য অংশ হইতে পারে। দেই 
সর্কল অংশ কোন প্রকীরেই আমাদিখের, ত্বশিল্দ্রিয় গোচর হয় না| 
কিন্তু তাহারাও এফ একটা অনেক পরমাণু সমর্তি। 
ত্বক অপেক্ষা! দর্শনেক্ডরিয় স্থ্ষম, আবার "দর্শন অপেক্ষাও খাণে- 
ক্দ্রিয় অধিক হুক্ষম | অর্থাৎ যাহ! দেখিতে পাঁওয়। যায় না তাহা- 


* গণিতে যে প্রকারে বিচায করা যায় এক্কলে সেইক্ধপ বিচার করিলে ছু সহজে 
তাৎপর্ধ্যার্থ বোঁধ হইতে পারে। . অর্থাৎ ভাগ্রিয়ায় ভাজক যত বৃদ্ধি পায় তাগফল ততই 
বান হয়, সুতরাং তাজক যার গর নাই এমত বৃদ্ধি পাইলে অর্থাৎ অনন্ত হইলে ভাগফল 
য গ্রুন নাই এমত হইবে, অর্থাং শুনা হইবে তাহার ।সন্দেহ কি? 


ছ্রব্যের বিভাজ্যতা |, ১৭ 
% 

রও ঘাণ গ্রহণ করাযায়। শৃঁস্ততঃ ড্রবোর ৭ অতি স্থন্সম স্বন্ম অংশ 
আসিয়া! আমাদি[গুর নাল! রম্থ, স্থিত কণাকগুলি স্বাযুস্পর্শ করিলেই 
ভ্রব্ের ঘ্বাণ পাওয়া যায়। আতর, £গলালাব, মৃগনাভি প্রভৃতি 
সুগন্ধি সামগ্রীর যে ঘ্াণ পাওয়া যু ভাহান রং কারণ | অতএব 
এক বিদ্দ প্রমা৭ আতর বস্ত্রে ধাথিলে ঘি ্ান্ার 'শান্ধ হই তিন দিন 
অবাধ একটী গৃহ আমোদিত করেয়! রাখে, ত্তবে বিবেচনা কর মেই 
অর বিন্দু কত অসংফ্ল্যভাগে ধিভক্ত হইয়াছে, কিন্ত সেই সকল 
ভাগের একু একটী যে' এক একটা পরমাণু তাহারও প্রমাণ নাই, 
সুতয়ং তাছারাও এক একটী পরমাণুপুঞ্জ হতে পীরে ।' কৌন কোন 
শিপ্প কার্ে দ্রবোর যেরূপ স্থম্মম বিভাগ করা যায় তাহাও বিৰেচন! ৃ 
করিয়। বুঝিলে বিল্ময়ণপন্ন ছইতে ছয় / পুর্বে্ব ডাকা প্রদেশীয় তন্ত- 
বায়েরা ৫০০ | ৬০০ লম্বরের স্থত্রপ্রস্তত কুরিয়! তাহাতে বজ্র নির্মাণ 
করিত। কথিত আছে, এ সকল বন্ত্র'এমত সক্ষম হইত যৈ, প্রাত:- 
কালে শিশির সিক্ত ঘাসের উপর তাহার এক খণ্ড বিস্তৃত করিয়া 
দিলে সহজে দৃষ্টিগোচর হইত ন|। 

সুম্থম কাঁচের নসের ছুই দিক ধয়িয়া সাতিশয় অগ্নির উত্তাপে 
কোমল করত ক্রমে ক্রমে টানিতে থাকিলে উচ্জাকে এমত সক কর! 
যার যে, সেই কাচনল ঠিক এক গাছি রেসমের যাক সক্ষম এবং 
কোমল হছয়। কিন্তু জল দিয়া দেখিলেই বোধ হয় ' তাহারগ ভিতর 
ছিদ্র থাকে / এ নল যন্দি কোমল ন! হইত ভবে উদ্বাকে লোমকুপ 
দিয় অনারীসে শরীরের মধ্যে প্রবিষউ করণ যাইত-_তাছাতে বেদন। 
ব। ক্ষত ছইত ন1। 

প্লার্টনিম নামক এক প্রকার ধাতু আছে। *এ ধাতুর, অতি হুম 
তার প্রস্তুত হুইয়! থাকে। তাহ এমত সুম্ষম হয় যে, দূরবীক্ষণ 
যন্ত্রের দর্পণের ভিতর১দিয়! দেখিলেও উর্মাতের সথাত্র অপেক্ষা! অধিক 
স্থল দেখায় না। উলাষ্টন নুছেব এ তায় এষ্তত করিবার রীতি প্রকীখ 


১৮ : প্রাকৃতিক বিজ্ঞান '। 
করেন। ন্বর্ণকাঁরেরা যে প্রকারে গুণোটীনিয়! ক্বর্ণ রেংপ্যাদির তাঁর 
প্রস্তুত করে এ সাছেবও প্রথহূম সেই গ্রকারে প্লাটিনমের তাঁর প্রস্তত 
কা্রিতেন। - তাহার পর এ. ইক্ষা তাঁরকে দ্রব রৌপ্য মগ্ন করিলেই 
উহার চতুর্দিকে রেংপ্য 'লাগিয়া-উহ। কিঞিৎ স্থূল হইত। পুরীর 
সেই রেধপ্য মণ্ডিত তীর লইয়! ন্টণে টাঁনিয়। তাছাত্কে আরও সৃক্ষা 
কন্রতেন। বারঘ্বার এইন্লপ করিলেই ভিতরের প্লাটিনম তার ক্রমে 
এও - স্থন্সম :হত।| পরিশেষে এ গারকে লইয়া! মহা-যবক্ষারাঞ্জ * 
নানক এক একার দ্রাবকে মগ্ন করিলেই উহার উপরকার, রেংপ্য দ্রব 
হইয়। ভিতরের প্লাটিনমু্্জর প্রকাশ হুইত। এ তার এমত স্থম্মম যে, 
তেমন দেড় শত তার একত্রিত করিলে এক থাছি স্থক্ষম রেসমের 
্থত্রের ন্যায় স্মল হয় এবং আড়াই সের প্লা্টিনমের এরূপ তারে 
সমুদায় পৃথিবীর পরিধি পরিবেক্টিত হইতে পারে। 

কিন্ত প্রক্কৃতি-কার্য্যেই এই বিষয়ের সর্ধে্বোতরু$ দৃষ্টীস্ত পাওয়। 
যায়। তথুবীক্ষণ দ্বারা এমত সকল কীটাথু দৃষ্ট হইয়াছে যে, 
তাহণদিগের ১০ লক্ষকে একত্র করিলে এক বালুকীরেধু অপেক্ষা 
বড় দেখায় না| কিন্তু এ সকল জীবেরও অঙ্জ প্রত্যঙ্গাদি সমুদায় 
আছে, তাহারাও পানভোকজন করে| স্মুতরাৎ তাহা দিখেরও অস্ত্র, 
পর্ঠকস্থলী, ইক্জ্রিয়-দ্বার সমুদায় আছে। তাহারও আমোদ প্রমোদ 
করে অন্যান্য কীটাথুকে ভক্ষণ করে, এবং আমাদিগের শরীরের 
রক্তে যেরণ কীটাধু সমস্ত বাস করে” উহ্বাদিশের শোণিতেও 
সেই রূপ তদপেক্ষাও ক্ষুদ্রতর অথু-কীট সকল বাঁস করে ! উচ্থার! 
কেমন ক্ষুদ্র ?_-কিন্ত উহারণও বনু পরমাণুর সম্টি || 

যদি পরমাণু এমত ক্ষুদ্র হুইল তবে সেই পরমাগুর আকার প্রকাঁর 
কখনই প্রত্যক্ষ গোচর হইতে গার না। কিন্ত মন্ুষ্ের স্বভাব এমত 


4৫6 * ইহাকে ইংরাঁজীতে নাইটি.কৃ আদিড, বলে। 


॥ দ্রব্যের বিভাঁজ্যতা। ১৯ 


নয় যে কোন বৈষম) দেখিয়। একেবারে নিবৃত্ত হইয়। থাকে | “যতই 
কেন কঠিন বিষয় হউক পি তাার এক প্রকার মীমাংসার 
চে্টা অবশ্যই করেন | এই বিষয়েও ঘাঁইরূপ করিয়].এক প্রকার 
সিদ্ধান্ত শ্থির করিয়াছেন। কিন্তু তাহা সমুদ্টয় স্পন্ট বুবিতে হুইলে 
গ্বণিত এবং রাম্চায়নিক বিজ্ঞানে সমীচীন বুৎ্পষ্ডি থাকা আবশ্যক ॥ 
অতএব এই স্থলে তাহার স্থল তাৎপর্য; মাত্র প্রকাশ করা যাইতেছে । 

* দেখ, স্থপতিরা কোন ির্মা কার্থো ব্যাপৃত হুইবার জগ্রে নেই 
নির্মাণকর্সের উপযুক্ক দ্রব্যাদি আয়োজন করিয়া খাঁকে। যদি 
গোলাকার স্তম্ত গ্রথিত করিবার আবশ্যক্রুত! ' হয়, 'তবে তাহার! 
এথমে ইউকগুলিকে কাটিয়া গৌল খোল করিয়া লয়। অপপিচ এ" 
প্রকার ইউকে যেস্তন্ত গ্রথিত হয়, সেই স্তম্ভ ভাজিতে গেলেও উহ! 
সহজেই গোল গোল হইয়া! ভাঙ্গে-_অৃন্য কোন প্রকারে তেমন 
সহজে ভাঙ্গে না| অতএব যদি কি শ্রাকুর ইউকে “কোন্‌ ্তত্ত নির্মাণ 
হইয়াছে তাহা! পুর্বের্ব জান! ন1 থাঁকে, তথাপি যদি দেখিতে পাই যে, 
ভাহণকে খণ্ড খণ্ড করিলে প্রত্যেক খণ্ডই গৌলাঁকার হয়) তবে অব- 
শ্যই অবধারিত করিতে পারি যে, এ স্তম্ত গোল গোল ইষটকে 
নির্মিত হুইয়াছিল। আবার দেখ, মন্েঃর! ঈষটকের আকার যন- 
চতুক্ষোণ করিয়া থাকে; সর্বদা এরূপ “করিবার তাৎপর্য এই যে, 
তাদৃশীকাঁর ইউক দ্বার! ঘন-চতুক্ষোণ প্রাচীরাদির নর্খাণ অতি অনা- 
য়াসেই নিরবরহিত হয়। 'প্রাচীর সমস্ত ভাঙ্দিলেও কি ক্ষুদ্রে কি রহৎ 
যত খণ্ড হয় সকলই ঘন-চতুফষোণের ন্যায় হয়। 

অতএব নিশ্চিত হুইল, যদি কোন দ্রব্য সর্বদা! আপন! হইতেই ' 
কোন নির্দিষ্ট আকার ধারণ করে,এবং যদি তাঁহাকে ভাঙ্গিলে তাহার 
সকল খণ্ডই উক্ত নির্দিষ্ট আকার সম্পন্ন হয়, তবে এ দ্রধ্য যে সকল 
সঙ্গম সক্ষম অংশের সংযোগে নির্মিত হইয়াছে? সেই সকল সুঙ্গমভাগও 
তদাকার হুইবে | 
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পণ্ডিতের! এই সাংদৃর্চিক ন্যায়ের আগানী ছউয়া কোন্‌ দ্রেবোর 
পরমাগুর কি আকার তাহ! জনযোন, করিমাছেন। ভাহারা দেখিয়াছেন 
যে, সর্বপ্রকার কঠিন ও তুষ্ট এবং অনেকানেক বায়বীয় পদার্থের 
বিশেষ বিশেষ আকারেংস্ক্ষম স্বঙ্ম দান! জন্থে। চিনি লবণ অথবা 
অন্য কৌন দ্রব্য লইঠা পরীক্ষ! ঝর। প্রথমে এ দ্রব্খের অতি সুক্ষ চূর্ণ 
প্রস্তুত করিয়া উহ্থাকে জলের সহিত মিশ্রিত করিয়া দেও ' পরে 'সেই 
জলে জ্বাল্‌ দিয়া ক্রমে ক্রমে শুফ ক্লুরিতে থাক। যদি লবগ লয়] 
পরীক্ষা কর তবে দেখিতে পাইবে যে, জল' শু হইয়! গেলে এ 
লবণের প্রতি' অঞুযন-চতুক্ষোণ হইবে । অতি স্থঙ্ষন স্থচীর মুখে এ 
'লবণের যে ভাঁগী উঠে, তাছাও অঞ্ুনীক্ষণ দ্বারা দেখিলে অনেকগুলি 
ফন-চতুক্ষোণ বোধ হইয়া থাকে । এইরূপ সর্ধ দ্রব্যেরই নির্দিষ্ট রূপ 
দান! হয়! হছা এমৃত স্থির, নিশ্চিত হইয়াছে যে, পণ্ডিতের কোন 
ভ্রযোর নাম 'শুনিলেই তাহার দানার কি আকার হইবে বলিতে পারেন। 
সেই দানার যে আঁকার, দ্রব্যের পরমাগুরও সেই আকার অবধারিত 
হুয়। ৯ 
এক্ষণকা'র অনেকেরই এইরূপ মত বটে, কিন্ত কোন কোন পদার্থ- 
বি পর্ডিত কছেন যে প্নকল দ্রব্যের পরম1ণুরই আকার এক প্রকার, 
অর্থাৎ পরমণথু মাত্রেই গোল) 





* পরমাণু শব্দটার ব্যবহার অন্মদ্দেশীয় নৈয়ায়িকদিগেল মধ্যে প্রচলিত আছে। এই 
হেতু তাহারা পরমাণুর আকার সম্বন্ধে যাহ! বলেন তাহা এই স্থলে প্রকটিত করিতে হইল। 

নৈয়ায়িকের! কহেন ত্র্যসরেণুক গুলির অবয়ব আছে এবং তাহার! চকষুর্গোচর হয়। 
কিন্তু তীহাদিগের মতেছুইটী পরমাণুতে একটা দাণুক এবং তিনটা দ্যণুকে একটা, ত্রযসরেণু 
হয়। তবে প্রতি'ত্র্যসরেণুতে “ছয়টা মাত্র পরমাণু থাকে। যদি ত্যাসরেগুধ দৃষটি-্াহ 
হয় তবে অতি সামান্য চসম। দাবা, দেখিলে পরমাণুরাও দৃষ্টিগোচর হইতে পাঁরে। কিন্ত 
রব্য সমস্ত ঘের সু কু অংশে বিভ হইতে পারে বলা গিয়াছে তাহা স্মরণ করি- 
বোধ হইবে যে, একটা ত্বকের কথা দুরে থাক লক্ষ লক্ষ আ্রাসরেপুক সমষ্টিও 
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[পরমাণুর সংহতি কি প্রকারে হয়-? এীনদিরের মত নব্যদিগের মত-_ 
ঠরমাণুর আকর্ধণ_-তাহার নাম তৈদ*_নিপ্রকর্ষণ-_ 
এই বিশয়ে'ম্ভেদ। ]+ 


পরমাণু সমস্ত অত্যন্ত ক্ষুদ্র, এবং সেই সকল অতি কুম্ঘম হুশ 
পদার্থের যোগেই স্থল জড় সমুদায় জঙ্গে, প্রাচীন পঞ্ডিতেরাও এইরূপ 
স্বীকার করিয়। গ্িয়াছেন। কিন্তু এ পরমাগ্ুসকল কি হেতু পরস্পর" 
যুক্ত হয় এবং তাহাদিগের সংযোগের নিয়ম ব! কি, ভাহারা 
ইছণার বিশেষ সিদ্ধান্ত করিবার চেফী। করেন নাই। 
বন্ততঃ তাহার। যেরপে হান তরকে অবলম্বন করিয়। পদার্থ 
তত্বান্থসন্ধান করিতেন তাহাতে ' পরমাণু সংযোগের কারণ নির্দিষ্উ 
করা অনায়াসেই হইত। তীছার। দেখিতেন কোন দ্রব্যের শুফ চূর্ণ 
কিঞিৎ জল দিয়? ভ্রক্ষণ করিলে অনেকম্তলেই এ চূর্ণ পিগুাকার হয়। 
এই মাত্র দেখিয়াই উাছাদিখের সিদ্ধান্ত হইয়াছিল যে জল২ পরমাণু, 
ংযোগের কারণ-_-আর ভীাহা'র। বলিতেন যে, 'জল সকল দ্রত্ষোই 
আছে, স্তরাৎ উহ কতৃক পরমা ধু নকল সংযুক্ত হইয়া স্থল স্থূল 
জড় পদার্থ জন্ময়াছে। , | 
কিন্তু এক্ষণে আর এরূপ কথ! যুক্তি-সিদ্ধ বোধ হইতে পারে না। 
প্ডিতেরা পরমাখুসংহতির কারণান্তর অবধারিত করিয়াছেন ।' 


দৃষ্টি গা হয় না। বে সকল কীটাপু দশ ল লক্ষ মিলিত হইয়া একটা তি ষু্ বান্কা 
রেণুর প্রমাণ হয় তাহাদিগের এক একটাও ত্র্যসরেঁণুক অপেক্ষ! ক্ষুদ্র তথাপি তাহারা এক 
একটা অসংখ্য পরমাণুর *সমষ্টি। অতএব নৈয়ায়িকদিগের পরমাণু বাস্তবিক পরঙ্াণুর 
সহিত তুলনা করিলে পর্ববতাকার বোধ হয়, অথচ ভাহীরা উহার অবয়ব নাই বলেন।” 
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চি 
ভীহারা এ কারণকে পাঁরষাীণবাঁকর্ষণ(কছেন। তীহাঁদিখের মতে 
পরমাণু সমস্তের এমন একী প্রক্ক্ি গুণ আছে যে, তাহার! 
অন্যোন্যকে অন্যোন্যের অডিমুখে আকর্ষণ করে 1. দ্বিতীয়াধ্যায়ের 
শেষ ভাগে লবণচুর্ণ কৃরিয়। পরীক্ষা! করিবার যেরূপ প্রথণ বর্ণিত 
হইয়াছে এবং উক্ত/প্রকার করিল যেরপ লবণের দানা জন্মে বল! 
শিয়াছে, তাহ! অভিনিবেশপুর্র্বক বুঝিলেই নিশ্চয় হইবে যে, লবণের 
অগুগুলি অবশ্য পরস্পর আকর্ষণ করিম মিলিত হয়; নচেৎ তাহার। 
চর্ণাবস্থা হইতে কদাপি স্বয়ং সন্বন্ধ হুইতে পীঁপিত না| উহ্বাদিগের 
যে পরস্পর আকর্ষণ আছে, তাহা আরও স্প্ট করিয়া! দেখাইতে 
পারা যায়। সৈন্ধব লবণ এবং সৌর! ছুই একত্র চূর্ণ করিলে উভয়ে 
 জন্পূর্ণরূপে মিভিত হুইয়। যীইবে। তাহার পর খদি ছুইকেই জলে 
গুলিয়! জ্বাল দিয়! ক্রমে ক্রমে সমুদায় জল শুষ্ক করিয়! ফেল! যায়, 
তবে দেখিতে পাইবে যে, লবণের দান! স্বতন্ত্র এবং নোরার দাঁন। 
জ্বতন্ত্র হইয়াছে-_-লবণ এবং সোরায় ষে প্রকার মিশ্রণ হুইয়ণছিল, 
আর সেরপ নাই। যদিও সোরার দানার ভিতরে লবণের দান। 
জশ্িতে পারে, কিন্ত উভয়ে মিলিয়! কখন একটী দান! জন্মে না। 

এক্ষণে বিবেচনা করিতে হুইবে যে, উহার! কি হেতু ভিন্ন ভিন্ন 
হুইঙ্গ। যদি জলের সংযোগেই মিশে এমত হয়ঃ তবে মোর এবং 
লবণ ছুই একত্র থাকিল না কেন?। অতএব পরমাথুদিগের পরস্পর 
আকর্ষণ আছে ইহা! স্বীকার করিতে হুইল। এইক্ষণে এমত বল 
যাইতে পারে যে, যদিও সর্বপ্রকার লবণ ও মৃত্তিক এবং ধাতু ও 
'তরল পদার্থদিশখের কেন রূপে কৌন রূপে দানা জন্মাইডে পার যায় 
বটে, কিন্তু বায়হীয় পদার্থ মাত্রেরই উহ! হওয়া অসম্ভব | বস্ততঃ 
এইরূপ বিবেচনা! করিয়াই কোন কোন প্রাচীন পদার্থবিৎ পণ্ডিত 
সিদ্ধান্ত করিয়াছিলেন যে বায়বীয় পরম1ণুণপগ্ের টক্ত প্রকার আকর্ষণ 
শা্ঞ্ নাই বরং তাহাদিগেব্র'পরমাণু সমস্তের বিপ্রকর্ষণ শক্তি আছে। 


পরমাণবাকর্ষণ । ,৩ 


উহার! কছেন, «চোঙ্গার ত্্িতরে বায়ু খাঁকিলে এ চোঙ্গার মুখে 
একটা অর্থল ঠিকু করিয়া 'বসাইয় ম্দি .বলপুর্র্বক প্রবিষ্ট করিয়। 
দেওয়! যায়, তবে চোঁজার ভিতরের$র্ীয়ু সঙ্গ,চিত হয়, কিন্ত চাপ 
ছাঁড়িয় দলই পুনবর্বার পুর্বর্বব€ বি চুত হইস্টা উঠে । অতএব বায়ুর 
পরমাণু সকলে, পরস্পর আকর্ষণ শপ্তি মা।% $কন্ত অন্যান্য পণ্ডি- 
তের! কহেন যে, «কোন বিশ ফেল অলম্বপপুর্বক কোন কোন 
ঝঃয়বীয় পদার্থের *, উপর চণ্প দিয়। উহাদিশেরও চ্রীন! প্রস্তুত রর 
করাখিয়াছে। আর সকল প্রকার বায়ুতেই আকর্ষণ শক্তির কোন 
কোন লক্ষণ দেখিতে পাওয়া! যাইতেছে, ই হেতু যদিও সকল প্রকার 
বায়বীয় পদার্থের অদ্যাপি দান! জন্মাইতে পারা যায় নাই বটে, 
তথাপি উহাদিশেরও যে কঠিন দাঁন। হইতে পারে, এমত বিশ্বাস কর। 
যাঁয়। ইহার] বলেন যে সকল প্রকার পৃরমাধুরই ছুই গুণ আছে। 
একট গুগ থাকাতে তাহারা পরস্পরকে টানে,” অ্পর গুণ দ্বারা 
তাহারা পরস্পরকে দূরবত্তর্শ করে । আমর1 নানা উপায় দ্বার! এ 
ছুই শক্তির কখন একটীকে কখন অপরটীকে স্বেচ্ছা ক্রমে হুম্ব ব! সম্বর্থিত 
করিতে পারি | কোন কারণ বশতঃ বায়বীয় পদার্থে বিপ্রকর্ষণ শক্তি 
অধিক হুইয়! আছে । সেই আধিক] নিবারণের উপায়াবধারণ হই. 
লেই উহ্াদিগ্নের সকলকেই অনায়াসে ঘর্ন করিতে পারা যাইবে । পরন্ত 
ধাহার। বায়বীয় দ্রব্যের পরমীথুতে কেবল ,বিপ্রকর্ধণ শক্তি কগ্পন। 
করেন, উাহারাও অন্য পর্ধ্ব স্থলে পরমাণবাকর্ষণ স্বীকার করিয়। 
থাকেন।” , 

এই পরমাণবাকর্ষণ নান স্থলে নানারপে প্রতীয়মূন হয়| 
স্থতরাৎ,ভিনন ভিন্ন কার্য্যানুসারে ইহার ভিন্ন ভিন্ন সংজ্ঞাও হইয়াছে । 
ক্রমশঃ €সই সকল সংজ্ঞার উল্লেখ করখ যাইতেছে । 


* অঙ্ারাঁয় বাযু যাহাকে ইংরালু্তে কার্বনিঠ অর্দসাড, বলে, তাহার এইরূপ হয়১. 
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১।_যে স্থলে অনেকগুলি পরষাণু 'ারস্পর আরুষট হইয়। স্থংল 
জড় পদার্থের উৎপাদন করেঃ সেই স্থঝো” এ আশকর্ষণকে যোগী কর্ষণ 
বল! যায়| .এই যোগাকর্ষণের্ প্রাছুর্ভাৰ বশতঃ কোন কোন দ্রব্য 
অত্যন্ত কঠিন হয়) রিশিষ বল্ল প্রয়োগ ব্যতিরেকে তাহাদিগের 
আকর্ষণ বিনাশ করিপন। খণ্ড খণ্ড করা যাত্র না। লেখহ,প্রন্তরাদি যে 
এত কঠিন তাহার কারণ কেবল উচ্ছাদিগের পরমাণু সণস্তে যোগা- 
কর্ষণের আধিক্য মাত্র। ৫ 
২।-যে স্থলে ভিন্ন ভিন্ন প্রকার পরমাণু পরস্পর আক ডা 

এমত মিলিত হুইয়। যায় যে, তাহার। কদাপি বিভিন্ন ছিল ইহা! কোন 
ইন্দ্রিয় দ্বার] প্রত্যক্ষ কর1 যায় না, এবং তজ্জন্য উহাদিখের গুণাস্তর 
উত্পন্ন হুইয়। উঠে) সেই সকল স্থলে পরমাণবাকর্ষণের নাম 
রাসায়নিক আকর্ষণ হয়।, পার। এব গীন্ধকে মিলিত হইয়া যে 
একটা জ্বতন্ত্র পদার্থ হিঙ্গল জন্গে, এই রাসায়নিক আকর্ষণই তাহার 
কারণ। 

৩।__পরমীধু সকলের প্রত্যেকের ষেরপ আকর্ষণ আছে উহ্ছাদের 
সমক্টি হইলে তাহাদেরও সেইরূপ পরস্পর আকর্ষণ হইয়। থাকে। 
এইরূপ আকর্ষণের নাম মাধ্যাকর্ষণ। চন্দ্র ও সর্ষের মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে 
সমুদ্রে এবং তথ! হইতে নদীতে জলোচ্ছাস হুইতেছে-_পৃখিবীর 
প্রবল মাধ্যাকর্ষণ বশতঃ ইহার সমীপস্থ মকল জড় পদার্থ ইহাতে বন্ধ 
আছে এবং সেই হেতু সকল ভ্রব্যকেই ভারী বোধ হইতেছে | 

এই সকল আকর্ষণের প্রকৃতি ক্রমশঃ সবিস্তার কর্থত হইবে। 


চতুর্ঘ অধ্যায়। 


[ গুঞ্তোঁতিক মত কি? পাঁঞ্চভৌতিক খতেরথগ্খুন হওয়াতে চিকিৎসা 
এবং কৃষি বিদ্যার কিরূপ্রউপকার ধর্শিয়াছে। ] 


অতি প্রাচীনকালাবধি সর্ধবেশীয় পণ্ডিতবর্গের অনুভব ছিল যে, 
পৃথিবীতে যে নানাবিধ জড়পদার্থ দেগ্রিতে পাওয়া যায়, তাহার! 
সকলে পরস্পর ভিন্ন নয়। তাহার! দেখিতেন, প্রাণিশরীর এবং 
উদ্ভিজ্াদি মৃত্তিকাঁসাৎ হইলে ক্রমে ক্রমে পচিয় মৃত্তিকা হইয়! যায়। 
সেই সময়ে উহ? হইতে জলব€ রস নির্গীত্হয়, বুদুবুদ সহকারে বাস 
উঠে, এবং প্রায় সকলই কিছু *কিছু উষ্ণ হয়| এইরূপ দেখিয়াই 
তাহার নিশ্চয় করিয়াছিলেন যে, জগতের তাবৎ দ্রব্যই মৃত্তিকা, জল, 
বাযু এবং বন্ধ এই চারিটীর যোগে জম্মে_আর আকাশ সকলের 
মধো আছে । ভীহার। এ পাঁচটীকে ভূত বলিয় নির্দেশ করিতেন, 
সুতরাং তদ্ঘটিত সমুদ্ায় বস্তকেস্ট পাঞ্চতো তিক পদ্দার্থ বলিয়া সিন্ধান্ত 
করিতেন। | ূ 
_ পরক্ষণে ই পাঞ্চভেখতিক মতকে পণ্ডিতের] আর যুক্কিসিদ্ধ বোধ 
করেন না| ভীহার। নানারপ পরীক্ষণ দ্বার! সিদ্ধান্ত করিয়াছেন যে, 
ভূতের সংখ্যা পঞ্চ*নহে, উহার সংখ্যা সমুদায়ে ষড়.-য্টি। , 

তাহার! ঘে দ্রব্যে যে যে প্রকার পরমাণু আছে বলেন) এঁ দ্রব্য 
হইতে মেই সেই প্রকার পরমাগুবাঁছির করিতৈ পারেনখ আর তাহারা 
বিভিন্ন কার দ্রব্য হুইতেও বিশেষ পরমাঠুকতকগুলি সঙ্কলন করিয়া 
অপরাপর :অনেক ভব প্রস্তুত করিয়া দিতে গীরেন | তাছছার কতিপয় 
উদাহরণ দেওয়! যাইতেছে । । নব্য রলায়নবেত্ানিগের মতে জল 

৪ 
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ভৌতিক পদার্থ নয়--উ। মি পদার্থ] অর্থাৎ উহা হুইটার মিশ্রণে 
জম্মে। তীহার! জলকে ছুই াগ করিয়া এ ছুই ভাগ্নের যে ভিন্ন ভিন্ন 
গুণ আছে, ইহ! স্পউরূপো দেখাইতে পারেন। আবার ভীহার। 
বলেন যে, জল যে দুইটা পদার্থে; যোগে জঙ্ষিয়াছে, তাহার একটা 
লেখছের মলে * এবং অপনটা,মূর্দারে শ' আছে। তাহার এ, ছুই 
. দ্রব) হইতে উক্ত ছুইটী পদ্গার্থ সংগ্বই করিয়! জল গ্রস্তুত করিয়৷ দিতে 
পারেন ' 

যেমন জল শি পদার্থ, বায়ু ঢা ইহাঁও দুই একার 
পদার্থের মিলনে উৎপন হট্যছে। রসায়ন-শাস্র-ব্যবসায়ীর। বাযুকে 
“বিভাগ করিয়! এ ছুই প্রকার পদার্থের পরস্পর বিভিন্ন গুণ প্রমাণ 
করিয়। দিতে পারেন | আবার বামুর মেখলিক উক্ত ছুই দ্রব্য যাহাতে 
যাহাতে আছে, তাহা! হইতে (যখ। সৌর! পঃ এবং জল $ হইভে) 
সেই ছুই জ্রব্য লইয়। বায়ু প্রপ্তত.করিতে পারেন। রসায়ন-শক্ত- 
ব্যবসায়ীরা যন কঠিন পদার্থ মাত্রকেই, মৃদ্ধিকার যোধ করেন না। 
ভাহীর] বলেন যে, উহাদিখের মধ্যে যাহ হইতে যাহা উত্পন্ন ছইতে 
পারে তাহারাই এক, অপর সকলে ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ । ন্বর্ণ হইতে 
রেধূপ্য হয় না, রেখগ্য হ্‌ইভে জ্বর্ণ হয় না, আর উহাদিগের কাছ। 
হুইতেও প্রস্তর জঙ্গে না, অতএব উহার! সকলেই এক একটা স্বতস্ত 
পদার্থ বলির] গণ্য হয়। 

এইরূপ প্রত্যক্ষ প্রমাণ দ্বারা এইক্ষণে নিশ্চিত হছে ঘে, 
, পরমাধু সমস্ত পরস্পর মিলিত ব। বিষুন্ত হইয়। অন্যোন্যের বিকার 
জঙ্মাইতেছে_বিনা কারণে ভাহাদিখেয় কাহায়ও বিকৃতি হইতেছে, 








€ 


* অম্নকর বায়ু। ৃ 
$নবাকর বা ইহা াহী নার ঘাইনজিন। ৃ 


০. ই যবক্ষার জমক বায়ু, টয়াজী' রিলহিনারেন। 
$ অননকত্ধ বাঁযু। ৃ 


*পাঞ্চভেইতিক মত। ২৭ 


না-আর তাহাদিশেরই সৃঘোগ বিয্বোগ বই জগভে অন্য কোন 
বাহ-ত্রিয়াও ন]ইফ। 

সুতরাং যদি সংযোগ বিয়োগ,বাতিচ্চকে অপর কোণ ক্রিশ্মা ন! 
থাকে, তবে পরমাণুর উৎপত্তিও নধ্ই* এবং ঞংমও নাই। লোকে 
বোধ করে যে৫কান দ্রবাকে 'দদ্ধ রি পলিলে, সেই দ্রব্য আর 
থাকে ন।| কিন্তু বাস্তবিক তাহা নয়]| পরীক্ষা করিয়া দেখ! থিয়াছে , 
যে, কোন দ্রব্কে দগ্ধ করিকেঁ, তাহার পরম্ধু সমস্তেল সংযোগ 
শিথিল হইঈয়। যায় মাত্র, উহার একটীও বিনাশ প্রুপ্ত হয় না । কোন 
উপযুক্ত পাত্রে কাণ্ঠচর্ণ রাঁখিয়! পাত্রেধব মুখ উত্তমরূপে বন্ধ করত, 
যদি স্বাল দেওয়া যায়, তবে এ কান্ঠ দঞ্জু হুইয়। তাঁহার পরমাণু সকল 
শিখিল হওয়াতে কতক ভাগ কঠিন ভস্ম, কতক ভাগ জলবৎ তরল, 
আর কিয়দংশ বায়বীয় আকার ধারণ কনিকা! খুকে। পাত্রের মুখ 
খুলিয়! দিলে বায়বীয় অংশ বাচ্ছির ইইয়$ যায়, এই জন্য তাহার পর 
এঁ পাত্র পূর্র্বাপেক্ষা লঘু ছুহয়! পড়ে । 

বস্তুতঃ পরমাণুর উৎপত্তিও নাই বিনাঁশ৪ নাই। যে দ্রেবয মাটিতে 
পড়িয়া পচিতেছে তাহার পরমাণু সমস্ত কতক বায়ুতে আর কতক 
পৃথিবীতে থাকে । আবার সেই,সকল পরমাশুই সংযুক্ত হুইয়া অন্য 
দ্রব্যে মিশ্রিত হয়| যেক্ছলে শবদাহ হয় সেই ্থান্তের ৃত্তিকাতে 
এ শবশরীরের কতক পরমাণু থাকে-_এঁ* ্থানে' ঘে উদ্তিজ্জ ভন্বে 
তাহার মৃল্ দ্বার এ সকল পরমাণু কতক উঠিয়া আইনে, এবং তন্দ্বার! 
উদ্ভিজ্জ শরীর পু হয়) সেই উদ্তিজ্জ ভক্ষণ দ্বার1 যে পশড স্বীয় দেভ, 
রক্ষা] করে, তাহার শরীরেও এ পরমাণু প্রবিষ্ট ছয় | অ।বার সে 
মরিলে «৫ দকল পরমাণু অন্য নানা প্রব্ণরে অপরু প্রানিশরীরে 
আলিয়া নাকে | জখতে অমুক্ষণ এইরূপই হইতেছে ।' পুক্করিণীর 
জল শুফব)যু সংযোগে বাম্প হই) বাধতে উঠিতেছে। কিন্তু এ 
বাম্পই আবার ঘনীভূত হুইয় পৃথিন্লীতে বৃষ্টি বা শিশিরের আকারে 


২৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


পড়িতেছে, তাহার কগামাত্র জলেরও বনাশ হইতেছে না_কেবল 
উহার স্থানাস্তরতা এবং অনোল্প সংযোগে রূপাস্তরত৷ মাত্র ঘটিতেছে। 
আমর! যে নিশ্বীস ত্যাগ কল্গিতেছি তাহার সহিত আমাদিগের রক্ত 
হইতে একটী পদণর্থ * 1নর্থত ছাঁয়। যাইতেছে । উদ্ভিজ্জের৷ সমস্ত 
দিবস সেই পদার্থ গ্রহণ করিস গু হইতেছে, অতগএঘ যখন আমরা 
তাহাদিগকে ভক্ষণ করিয়ণ আপন্াদিগ্রের শোৌণিত সম্বর্ধন করিতেছি, 
তখন যে পরমাণু গুজি আমাদিশৌর শরীর হুইতে নির্থত হুইয়াছিল, 
তাছাদিশকেই প্ুবর্ধ্বার ফিরিয়া পাইছি । | 
আমরা যাহ! ভক্ষণ করি তাহাই আমাঁদিগের মজ্জ1১ শোণিত, 
মাংস, মেদ, অস্থি এভৃতি সমুদায় ধাতু হয়। উদ্ভিজ্জগণ যে ভূমিতে 
জন্মে তাহার রস, এবং বা্ু হইতে উহার যে যে প্রকার পদার্থ 
গ্রহণ করিতে পায় ঢ্রাহা, এই সকলে মিলিয়] উহ্াদিগের মূল, কাণ্ড, 
শাখা, পত্র, ফল, পুষ্পাদিরূপে পরিণত হয়। প্রাণী বা! উদ্ভিদ 
শরীরে ষে আশ্চর্য্য কৌশল সংস্থাপিত হুইয়াছে তদ্দীরই এই অপূর্ব্ব 
পরিবর্ত সকল সংঘটিত হইতেছে | কিন্ভু ইহ বঙ্গিয়া যে, উত্ত 
শরীরিদিশের মধ্যে কোন হৃতন প্রকার পদার্থের উৎপত্তি হইতেছে 
এমত নহে | যক্ধ্পাক্ষ বিশেষ দ্বার ভিন্ন ভিন্ন দ্রবোর পরমাধুর 
ভিন্ন ভিন্ন প্রক্যরে সংযোজন ও বিয়োজন,হয়, নুতন কিছুই উৎপন্ন 
হইতে পাঁরে না। প্রাণী এবং উদ্ভিদ শরীর একটা অদ্ভুত যন্ত্র মাত্র। 
স্তন কিছু প্রস্তুত করণে ইহ্ারও সামর্থ নাই। যাহা৷ আহার কর! 
যায় তখহারও এক অণুমাত্র নষউ হয় ন।। মল,মুত্র, ঘর্ম এবং প্রশ্বাসাদি 
দ্বার) আমাদিগের ভক্ষিত দ্রব্য সকল পুনর্বার পৃথিবীতে এবং বাজতে 
প্রত্যাবর্তন করে, আর এরীরের সহিত যাহা থাকিয়া যায়, তাহাও 
মৃত্যু হইলে আর স্বতন্ত্র থাকে ন1 পৃথিবীতেই ফিরিয়া যায়॥ অতএব 
প্রযলি বা উদ্ভিদ কর্তৃক ভরত হইলেই যে ক্ছি নট হয়, এমত নহে 1 
অঙ্গাধায় বায়ু টি 


শপরমাঁণুর অনশ্বরত্ব ! ২৯ 


চিকিৎসা, কৃষি প্রভৃতি শান্তর, এই রাসায়নিক আবিষ্ষি- 
যার উপর নির্ভূর, করিয়া, সদানীং সমুহ উন্নতি প্রাপ্ত হইয়াছে। 
বিজ্ঞ চিকিৎসকেরা বাঁয়ুপিত্ত কখুদির ধরিকার অনুসন্ধানার্ঘ তর্জনী 
মধ্যম! এবং অনামিকার উপাসনা এ শীত ব্যক্তির শরীরে 
বান্ভৃবিক ,কোম: ধাতুর অর্ভীব, তাঁহৰ ন)না, লক্ষণ দ্বারা নিরূপিত 
করিতে পারেন, এবং যে ওষধ”ব] পথ্য সেবন দ্বারা সেই অভাব 
নি্ারিত হইতে পাকে তদুপযুক্তী উপদেশ দেন | 

এইরূপ ক্লষিকার্ষ্েও কোন্এউদ্ভিজ্জে কি প্রকার পরমাণু অধিক 
থাঁকে তাহা পরীক্ষা দ্বার! নিরূপিত ককিল্না কোন্‌ মৃত্তিকাতে সেই, 
পরমাণুর ভাগ অধিক ইহা! নিশ্চিত করিতে হয়, ল্গুতরাঁং সেই স্থানে 
তাদৃশ উদ্ভিজ্জ রোপণ করিলে, উহ অত্যন্ত সতেজঃ হুইয়। খাকে। 
আঁর যে সকল উদ্ভিজ্জে একই প্রকার পণ্মাথুর ভাগ অধিক থাকে, 
সেই সকল উদ্ভিদ পুনঃ পুনঃ এর স্থানে রোপণ করিলে অধিক ফল 
হয় না, ইহা! বিবেচন! করিয়া কাহার পর কোন্‌ প্রকার উদ্ভিজ্জ 
রোপণ কর। বিধেয় ইছাও নিরপিত হইয়াছে--কোন্‌ গীছে কেমন 
সার দেওয়! আবশ্যক তাহাঁও এই উপায় দ্বার! স্থিরীক্ত হইয়াছে। 

দেখ, পাঞ্চভেধৃতিক মতাবললহ্বীর] ভ্রম-লিমগ্ন,হইয়! নিক্কউ ধাতু 
সমস্ত হইতে বর্ণ জন্বাইব]র অভিপ্রায়ে বিস্তর নিরতঁক কাল হরণ 
করিয়! শিয়মুছেন--এমন কি, এই দেশে অদ্যাপি অনেকে তাহ! করি- 
তেছেন। কিন্তু বিশুদ্ধ'মত সংস্থাপিত হইয়া অবধি ইউরোপীয় 
লোক সকল যথোচিত যত্ব সহকারে স্বদেশীয় উষর মৃত্তিকাকেও কেমন, 
উর্ধবর। এবং রত্ব-প্রমৰ করিয়াছেন । অতএব ভ্রমাত্বক মত যেমন 
বিবিধ অর্থের মুল, বিশুদ্ধ মতও সেইরূপ নগনা স্মখেব নিধান। 

সস 


পঞ্চম অধ্টায়। 


$ টা 
[ভৌতিক গ্দা$ কত টি নিশ্রপদার্থ কিরূগে জন্মে ?- 
নির্দিষ্ট ভাগ পত্রিমাণ কি 1যৌগিকমিশ্র পদার্থ কি?-- 
রাসায়নিক আকর্ষণের প্রকৃতি কেমন? ] 


ঙ 
$ 


রসায়ন শীক্্র বেত্তীরণ ফড়-য্টি। প্রকার পরমাণুর নাম নির্দেশ 
.করিয়াছেন। ফলতঃ তা্ছদিগের কর্তৃক এপর্য্যস্ত জগতের সমুদায় 
ঘস্ত নিঃশেষে পরীক্ষিত হয় নাই, অতএব কখনই এমত বলা যাইতে 
পারে না ষেঃ জগতে এতস্তিন্ন অন্য প্রকার পরমাণু আর নাই | অপিচ, 
তাহারা যে সকল উপায় দ্বারা দ্রব্য সমন্তের পরীক্ষা সাধন করিতে- 
ছেন, কালে তদপেক্ষাঁও অন্চনক'উৎরুষতর উপায় স্থষট হইতে পারে । 
সুতরাং দেই সকল উপায় দ্বার? এ যড়-ব্টি প্রকার পরমাণু এক্ষণে 
যেমন পরস্পর স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র বোধ হইতেছে, তাছ। ন1 হইবারও সন্তা- 
বনা আড়ে। অর্থাৎ বড়ষষ্টি প্রকারের অধিকও হইতে পারে, 
এবং অল্প হইতে পাঁরে *। কিন্তু এইক্ষণে তাহাদিগের এঁ মাত্র 
পরিমাণই সর্ব্ববাদি সম্মত হইয়। আছে। ৃ 
এই ষড়.-ষ্ডি প্রকার পরমাণুর যোখেই সকল জড় পদার্থ উৎপয় 
হ্বইয়াছে। কিন্তু কতক গুলি জড় উচ্ছাদিশ্ের মধ্যে নম্‌-প্রক্লুতিক 
পরমাণুর সংযোগে জন্মে । আাঁর কতক গুলি দুই ৰা তিন বা তদধিক 
বিভিন্ন গরুতিক ্বতস্ত্ স্বতন্ত্ প্রকার পরমাণুর যোগে উৎপন্ন হুয় | 
যাহার! এক-্রক্ুতিক পরমাণুর যোগে জন্মে তাহাদিখীকে ,ভৌতিক 
পু পদার্থ বলা যায়, এ এবং যাল্বারা বন-পরকতিক ইরিদারুরগেরানবা 








4 সম্প্রতি একটা নৃতন চি পরা আবিষ্কৃত হ্বওয়াতে এক্ষণে টি পদার্থের 
সংখ্যা ষড়,বষটি নির্দিষ্ট হইল। পূর্ব সংস্করণে পঞ-যষ্টি বলিয়া! নির্দিষ্ট ছিল। 


ল্লাসামনিক আকর্ষণ। ৩১ 


স্বার। জঙ্গে তাহাদিগকে পর কছে। যদি পরমাণু সর্ধ্ব সমেত 

ঘড়-যষ্টি প্রকার,হুয়, তবে ভেঠতিক পদ্্থগ ষড় -ষ্ি প্রকার হইবে। 
কিন্তু মিশ্র-পদার্থের সংখ্যার পরিষীয়! খাই । যেহেতু এঁ ষড়-ষষ্টি 
প্রকার পরমাণুর মধ্যে ভিন্ন ভিন্ রা যত £গুমি একত্রিত হইবে, 
ততই বিভিন্ন রূপ মিশর পদার্থের উৎপত্তি স্থইব--আঁবাঁর এ সকলের 
পরল্পর পরিমাণের তারতম্য ভিম্টু ভিন পদার্থের উৎপাদক হুইবে। ্‌ 
এই সমুদায় ব্যাপার'এচ্চলে সঁরিস্তাররূপে বিবার ঢম্লাগ্য নহে, 
ক্রমশঃ কিব্চিৎ কিঞ্চিৎ বল। যাইতেছে । 

পারদ একটা ভেখৃতিক পদার্থ । অতঞ্ৰ উহার সকল পরমাণু, 
এক-প্রক্কৃতিক, কেবল পরস্পর নিকটবর্তী হওয়াতে যোগ্বাকর্ষণ গুণে 
বদ্ধ হইয়া আছে । যদি গর পারদ-পরমাণু সকলের সহিত অন্য 
কোন প্রকার পরমাণুর যোগ না হয়,তবে*আমরা1ইহাতে কোন রাপা- 
নিক কার্ধ্য অনুভব করিতে পারিনা, এবং এ পারদেরও কদাঁপি 
কোন বিকার ঘটে ন1। 

সেইরূপ গন্ধকও একটী ভেধ্তিক পদার্থ | শীন্ধকের মধ্যে গীন্ধক- 
পরমাধুবই আর কোন প্রকার পরমাণুনাই | স্ুতরং অন্য দ্রব্যের ' 
সংযোগ ব্যতিরেকে এই গন্ধকের,৪ কোন বিকৃতি ঘটিতে পারে ,ন1। 
কিন্ত যদি পারদ এবং গম্ধাককে একভ্রিত করিয়া! যথোম্িত রূপে মঙ্দ্ন 
করা যায়, ভবে এ পার। ও গন্ধক শ্ব স্ব প্রকৃতি পরিভ্যাথা পূর্ব্বক 
মিলিয়! ন্জ্জলী হইবে । ' সেই কজ্জলীতে এঁ পায়দ এবৎ শীন্ধাক পর- 
মাণু এমত সন্সিবেশিত হুইয়! যাইবে যে, অতি উত্তম অনুবীক্ষণ দিয়া, 
দেখিলেও পারদ এবং গন্ধককে ন্বতস্ত্ররূপে দেখা যাইবে না| আবার 
যদি এঁন্জলীতে তাঁপ দেওয়। যায়, তবে তাঁহার পারদ এবং খান্ধক 
রাসায়ামিক আকর্ষণ প্রভাবে উভয়ে মিলির হিজল হুইবে। সেই 
হিঙ্গদেও, পার এবং খান্ধক অ্বতত্ত্র দেখ] স্াইবে না। 

কিন্ত, যেমন পারদ এবং খন্ধক' সংযোগে হিঙ্গুল, উৎপন্ন হুয়, 


৩২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান! 


তেমনি প্রক্রিয়া বিশেষ দ্বার! এঁ হক বিযুক্ত করিয়া তাছা 
হইতে গন্ধক এবং পার! বাছিন করিতে পারা যাম॥ তাহার রীতি 
এই প্রকার | পারার পরণধথণুর, সছিত গন্ধকের পরমাণুর যেমন 
আকর্ষণ, যদি গরন্ধবের ধা পর সহিত অন্য কোন দ্রব্যের তদ- 
€েক্ষা অধিক আকর্ষণ গলার, তধে সেই দ্রব্য যৌগ করিলে তাহার 
সহিত পারা বা গন্ধক অ(সয়! মিলিত হয়, স্থতরাৎ অপরটী বিমুক্ত 
হইয়। পড়ে । লেখছের সহিত গন্ধকের যেমন 'সম্বন্ধ পারার মহিত 
তেমন নয়, এই জন্য হি ল হইতে পার। বাহির করিতে হইলে হি ল 
এবং লেখুহ ্ণকে একত্রিত রিয়া অগ্নির উত্তাপ দিলেই পার! শ্বত্ 
হয় এবং গন্ধাক লেখছের সহিত মিলিত হইয়! আর একট মিঅ-পদার্থ 
উৎপন্ন করিয়। থাঁকে_তাহার নাম দ্র গন্ধক-লেখহ। * 
ছুই প্রকার ছুইটী পরমাণুর পরস্পর রাসায়নিক আকর্ষণ দ্বারা 
যেরূপে একটী ভিন্ন পদার্থের উৎপত্তি হুয় তাহা লিখিত হুইল । 
এক্ষণে এ প্রকার পরমাণুর এক প্রকীরের একটী এবং অপর প্রকা- 
রের ছুইটী বা তিনটীর যোগেও যেরপে ভিন্ন পদার্থের উৎপত্তি 
হইয়! থাক তাহ! জ্ঞাত হওয়। আবশ্যক--এবং তাহ! হইলেই কেবল 
যড়-ষষ্চি প্রকার পরমাধথুর পরস্পর, যোগে কি প্রকারে এতাদৃশ 
বিচিত্র জগৎ জু হইয়াছে তাহাও বোধ হুইতে পারিবে। অশ্কর- 
বাসু বলিয়! এক একার ভৌতিক পদার্থ আছে, তাহার ' এক গ্ভাগের 
সহিত যদি গান্ধকেরও এক ভাগ মিলিত হয়, তবে একান্-গন্ধক-দ্রোবক 
.বলিয়। এক পদার্থ উৎপন্ন হয়, যদি খান্ধক এক ভাঁগ"এবং অন্নকর বায়ু 
ছুই ভাগ মিলিত হয়, তবে দ্বাম-গন্ধক-দ্রাবক প্রস্তত হয়, ইছার গণ 
পর্ব্বাক্ত একাম-গঞ্ধক-আ্রীবক হইতে সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র; অপরত্ত তিন- 
ভাগ অঙ্নকর বায এবং একভাগ গন্ধক একত্রিত হইলে ত্রাম-গন্ধাক- 


, « আলকর বায়ুর ছুই ভাগ বায়ু হইতেই আইসে। 


ভাগ-পরিমাণ | ৩৩ 


দ্রাবক, অথবা মহা- স্ধক-জবক জন্মে ইছাও পূর্বক ছুই প্রকার 
ভ্রাবক হইতে স্মৃতো ভাবের ধর্মাজ্ন্ত। ইহাই স্পন্টার্থ নিন 
ভাগ্নে সম্েতে লিখিত হুইল। 


একাক্-গন্ধক দ্বা-গ্ঃক ত্রযম-গন্ধাক বা 
দ্রাবক &* দ্রাবঞ& ৬ মহা-গন্ধক-দ্র।বক। 
খে) * ৫৭) (গ্) 
(অ) (গস) (অ) (অ) (অ) (অ) 


কিন্তু এই প্রকার" মিশ্রণ যখেচ্ছা ক্রমে হইতে পারে, রন | ইহারও 
নির্দিষ্ট নিয়ম আছে । পার! এবং গন্ধে হিল হয় বটে, কিন্তু 
যত ইচ্ছ! হয়, তত পারা এবং যত ইচ্ছ] হয় তত গন্ধক দিলেই কিছু 
ছুয়ের পরিমাণ যত, তত হিন্গূল হইবে না| ১০০ তোল! পার! এবং 
১৬ তোল! গান্ধক একত্রিত করিয়। জ্বাল দিলেই ১২৬ তোল হিঙ্গল 
হইবে | যদি ১০১ তোল! পার1,এবহ ১৬ তোলা গন্ধক' দেওয়। যায়, 
তবে এ এক তোল! পার! অবশিষ্ট রহিয়। যাইবে, হিন্গলের সহিত 
মিশ্রিত হইবে ন|| সেইরূপ যদি ১৭ তোঁল। গন্ধাক দেওয়। যায়ঃ 
তবে ১ তোল! গন্ধক অবশিষ্ট থাকিবে | 

যেক্গন ছুইটী ভোতিক পদার্থের নির্দিষ্ট পরিমাগীনুসারে সংযোগ 
হইলে এক একটি স্বতন্ত্র, স্বতন্ত্র মিশ্রপদার্থ জন্মে, সেইরূপ কোন 
নির্দিষ্ট পরিমাণান্ুসারে তিনটা ভোতিক পদার্থের সংযোগ দ্বারাও 
ভিন্ন ভিন্ন মিশ্র-পদার্থ উৎপন্্ হয়। যখ! চিনিতে ৬ ভাগ অঙ্গার ৯ 
৫ভাথ অন্নকর ৰাযু এবং ৫ ভাগ জলকরবায়ু একত্রিত আঁছে। 
জঅলকর-বাযু, অঙ্গার এবং অন্নকর-বাসু ইহার প্রত্যেকে "পূর্বোক্ত 
ষ্ঠ-ষ্টি, প্রকার ভৌতিক পদার্থের মধ্যে শণ্য। অতএব চিনি একটি 
মিশ-পদার্থ। | 


টা ভু 
অঙ্গারের ছংর।জী নাম কার্বন 1 
* ৫ 
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এই প্রকার চারি পাঁচ বা তদধিক *ঈভৌতিক পদার্থের বিশেষ 
বিশেষ পরিমাণানুমারে সংযে!গ হওয়াতে নানা প্রকার মিশ্র-পদার্থ 
উৎপন্ন হয়। পরন্ত যেমন্চ*ভৌতিক পদার্থের পরস্পর সংযোগ 
হয়ঃ তেমনি মিশ্র-পছার্ধেরও সংএেণগ হইয়া খাকে, এবৎ তৎকর্তৃক 
স্নেক যেথিক-মিশ্র-পদার্্ু অন্দে | এবশ্রকারে দ্বার, ত্রি-মৃশ্র, 
চতুর্মিশ্র প্রভৃতি পদার্থের “উৎপত্তি, হয় ঃ 

কোথাও কোথাও, এমত হয় যে হৃহাঁট ব1 তিনটি মিশ-পদ্ার্থ এক- 
ত্রিত করিলে তাহাদ্দিগের মধ্যে কাঙ্গার ভেখতিক পদার্থের সহিত 
অপর কাহার ভেখতিক পদাহ্র্থর রাসায়নিক আকর্ষণ অগ্নিক খাঁকাতে 
এবং কাহার স্থিত সেইরূপ আকর্ষণ অধিক না খাকাতে কোন একটি 
মাত্র মিশ্র-পদার্থ না জঙ্িয়া ছুইটি বা তিনটি ভিন্ন ভিন্ন মিশ্র-পদার্থ 
জন্মে | মহা -দ্রোবক& বা ত্রাল-গন্ধক-দ্রাবক প্রস্তুত করণে দ্াক্ন গন্ধক 
দ্রাবক পঁ' এবং পঞ্চান্্রযবক্ষটর দ্রাবক এ এই ছুই মিঅ-পদার্থ সংযুক্ত 
করিতে হয় | দ্বাক্্-গন্ধক প্রাবকে এক ভাগ গন্ধক এবং ছুই ভাগ 
অসকর-বায়ু আছে, পঞ্চ! যবক্ষার দ্রাবকে একভাগ যবক্ষার- 
জনক-বাযু এবং পাঁচ ভাগ অন্করবায়ু আছে। কিন্তু এঁ ছুই পদার্থ 
একত্রিত হইলে দ্বাস-শন্ধক-স্থিত গান্ধক, পঞ্চাক্র-যবক্ষারস্থিত পাঁচ 
ভাগ অল্লকর-বুযুর এক ভাগকে আকর্ষণ করিয়া লয়, গন্ধক পঞ্চ 
ভাগ সমুদায় অক্নকর-বায়ুর সহিত মিশিত হইতে পারে না। এ 
ভাগ লইলেই দ্বা-শন্ধক-দ্রোবকটা ত্রান্-ান্ধক ৰা? মহা-দ্রোবুক হইয়। 
উঠে, কিন্তু পঞ্চ যবক্ষণার-দ্রাবফের এক ভাগী অন্লকর-বাঁয়ু নিংস্যত 
হইয়া যাওয়াতে সে আপনার পূর্ববধন্ম এবং পুর্ব নাম পরিত্যাগ 


* ইংরাজী; সল্ফুরিক্‌ আসিড্‌। 
? হীরাজী সল্ফুবা আসিড্‌। 
£ ইংরাজী নাইটিক,আসিড। | 


যোঁগাকর্ষণ। ৩৫ 


করিয়। চতুরল্স-যবক্ষার দ্রাব্ * হইয়া থাকে! স্প্টীর্ঘথ নিম্ভীগে 
সস্কেতে লিখিত হুইল। 


অঅ অঅজঅ অজ »৪৪জঅজঅ * অ*মঅজঅ 
৪৪ 
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৪০ গা, ০ ॥ ৩৪ গ/ গ্ষ 
পুর্ব্বে যাহা যাঁহ। কথিত হুইল খুদ্ঘারা কলাসায়নিক আকর্ষণের এই 
গকৃতি বোধ হইয়া থাকিবে ফেইহার প্রভাবে পরমাণু ঞদকল পর- 
স্পর মিলিত হয়! ভিন্ন ধর্ম প্রাঁঞ্ত হয় আর এই, আকর্ষণ বিভিনন প্রক- 
তিক পরমাগুত্দগের মধ্োই দূ হয়) ক্িম্ত কোন প্রকার পরমাণু 
কাহাকে অধিকতর আকর্ষণ করে কাহাকে তদপেক্ষা অপ্পবলে 
আকর্ষণ করে| অপিচ, ইহাও বোধ হুইয়। থাকিবে যে, এ সকল 
পরমাণুব মিশ্রণে নির্দিষ ভাগ-পরিমাণ, আছে*স্মতরাং সেই পরি- 
মাণের আধিক্য ব অন্পতা হইলে এই আর কার্ধ হয় না। 
অপরন্ত এস্থলে ইহাও জ্ঞাত হওয়। আবশাক যে, রাসায়নিক আক- 
রণ হইলেই তাপ নির্গত বা অন্তত হইয়! থাকে । 


২-0িটিটাশা 


ষষ্ট 'অধ্যায়।' 





[ মাধার্ণণ এবং ষোগাকর্ষণে বিশেষ কি?-_রাসায়নিক আকর্ষণে এব* ফোগাকর্ণে 
বিশেষ কি?--গ্ারমাণুর অসন্নিকর্ষণ দ্বারা যোগাকর্ষণের হ্রাস কিরূপে হয় ?__ 
তাপ সংযোগে যোগাকর্ষণে কিরূপের হাস হয়? ] 


টোন পাত্রে জল রাখিয়! দেখ, যদি» তাঙন্টত, কুল ঢান্িস্র 

সময় বুদ্বুদ্‌ জঙ্মিয়া থাকে, তবে তাঁদৃশ দুষঈটী বুদ্রুদ্‌ কৈমন অপ্পে 

গপ্পে পরস্পর িঁকটবন্থী ছয়; নিকট্রবন্তী, ইঈয়। ক্ষুদ্র কিছ কাল 
) ঙ রম 


: ই বু নাইন হ টিছ। 


৩৬ ' প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


বৃহ্টার গাঁত্র ম্পর্শ করিয়! থাকে, অপ্প/ক্ষণ পরেই এ ক্ষুদ্রটীর যে 
দিক্‌ ব্বহৎ্টীর গীত্রম্পর্শ করূয়াছে, ঠেই দিক্‌ ক্রমশঃ বিস্তুত হয়, 
এবং বিস্তৃত হুইয়। পরে ছুটতে মিলিয়। এক হইয়া যায় 

এই কার্যে মাগ্যাবর্জণ এবং যোগাকর্ষণ উভয় শক্তিরই প্রকৃতি 
অনুভূত হইতেছে । যে১গুথ রা এঁ ছই বুদবুদ পরস্পর অৃস্তর 
থাকিয়াও ক্রমে ক্রমে নিরুটবর্তাঁ/হইতে,লাহ্লিল তাঁহাকে উহ্াদিগের 
মাধ্যাকর্ষণ বল] যাঁয়ঃ এবং যদ্দার1 তাহারা একবার সংলগ্ন হইয়া 
উভয়ে মিলিয়। গেল, তাহাকে যোগখৃকর্ষণ ক্ছে। 

বস্ত সমস্ত পরস্পর অতি সন্নিরূ$ হুইলেই যোগাকর্ষণ শক্ত 
আপনার প্রভাব প্রকাশ করিতে পারে । দৃরস্থিত দ্রব্যদ্বয়ের মধ্যে 
ইহার কার্ধ্য-কারিতা দৃষট হয় না| বিষম প্ররুতিক বিশেষ বিশেষ 
পরম:থ সকলের যে আকর্ষণ তাহাকে যেমন রাসায়নিক আকর্ষণ 
কহে, তেমনি সম'ব। বিষম প্রফৃতিক পরমাণু যাত্রের যে পরস্পর 
আকর্ষণ তাহধকেই যোগাকর্ষণ কছা যায় | রাসায়নিক আকর্ষণ না 
থাকিলে গান্ধকে এবং পারদে মিলিয়া কখন হিজল হইতে পারিত 
না, কিন্ত যোগীকর্ষণ ন! থাকিলে গন্ধক পরমাণু সকল ব1 পারদ 
পরমাথু মকল কখন একত্রিত থাকিত লা। অতএব রাসায়নিক আঁক- 
রণ এবং যোগ্বাকর্ষণে প্রতেদ এই যে, যোগাকর্ষণ দ্বারা অনেক গুলি 
পরমাণু একত্রিত হইয়া থাকে, রাসায়নিক আকর্ষণ দ্বারা উহার! এমত 
মিলিয়1 যায়ঃ যে তাহাদি-শর পূর্ধ্ব প্রকৃতি থাকে না। 

ফলতঃ যেমন, সকল জড় পদার্থই অসষ্থ্য পরমাণুর সমর্টি তেমনি 
সেই পরমা সমস্তের সমীকরণ বন্ধনের নামই যোগীকর্ষণ। 
স্থতরাং যদ সেই'বন্ধন না থাকে তবে পরমাণুগাণ কি জন্য পরস্পর 
সংযুক্ত থাঁফিবে? যে পরিমাণে তাহাদিগের বন্ধন শিথিল হুষ্টবে 
তপুরিমাণেই তাহাদিখের পরয়ঃধূ সকল স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র হইয়া যাইবে। 
যদ পার্থিব পরমাণু সমস্ত কোন কারণে এক্ষণ অপেক্ষা শিথিল- 
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বন্ধন হয়, তবে এই পকাগ জড়পিও পপৃথিবী ক্রমে ক্রমে স্ফীত 
হইয়া আরও অধিক স্থান ৰঠাপক এবই শ্তরাধ জলবৎ তরল হুইয়। 
পড়ে। যন্দি ইহার পরমাণু সমস্তের [োগাকর্ষণ শক্তি, আরও হুচ্য 
হয়, তবে সেই প্রকাণ্ড তরল-রাশ্শি তুদপেন্ষদও £আসমন্মিক্লউ পরমাণু 
হইয়া অতি প্রক্কাগড বাল্প ল্লাশির॥ ন্যায়, অনুষঠত হুইবে। এইরূপ 
ক্রমে ক্রমে যোগীকর্ষণ শক্তি, সর্ব্ব ভান্তে [বিনউ হইলে, "সেইরূপ 
ব্রম্পরাশিও আর থ]কিবে নাথ, টা সমস্ত দিখিদগাস্তুরে প্রস্থান” 
করত অনন্ত আকাশে ব্যাপ্ত হইতে থাকিবে। 

কিন্ত পৃথিবীস্থ সমুদ্রায় পরমাণুর এঁ গুকাঁরে যোগাঁকর্ষণ গুণ পরি 
ত্যাগ হওয়া! যদিও কেবল অন্ুভবসিদ্ধ মাত্র ছয়, এবং কোন রূপেই 
প্রত্যক্ষ হুইবাঁর নহে, তথাপি অত্রস্থ কোন দ্রেবোর খণ্ড লইয়! প্রক্রিয়। 
দ্বারা তাদৃশ ব্যাপার এক প্রকার পরীক্ষ/ করিয়। বুঝিতে পারা যায়। 
দেখ, এই ইষ্$টক খণ্ড কেমন দৃঢ়, এবং কুঠিন রহিয়াছে । কিন্ত ইহ। 
বনুসঙ্খ্যক পরমাধুর সমষ্টি, সুতরাং ইহার কাঠিন্যের কারণ সেই 
পরমাগুদিগের পরস্পর যোগাকর্ষণ মাত্র বলিতে হইবে। যদিএ 
সকল পরমাথুর ষোগাকর্ষণ হ্রস্ম করিবার ইচ্ছ৷ হয়ঃ তবে তাহার! 
পরস্পর যত নিকট বর্ত্ধ আছে, তাহা! না থাকেতে দিলেই কার্য; সিদ্ধি 
হইতে পারে । যেহেতু যোগীকর্ষণের "ধর্মই এই যে উহা পরস্পর 
অতি মন্নিক্কউ পরমাণু সমস্তের মধ্যেই আপন প্রভীব প্রকাশ করিতে 
পারে। ইউকের যোগীকর্ষণ হ্ু্ব করিলে ইস্ট কচূর্ণ প্রস্তুত হইল। 
তাহার অতি স্্ন্ততম রেণু ও বাস্তবিক পরমাণু নহে, তাহারও এক 
একটী বহু পরমাধু, সমন্টি। উহাদিগের পরস্পর ক্লোগাকর্ষণ 
বিনাশ, করা যায় নাই--এবং তাহ যাযনাই ধলিয়াই এ ইটক- 
চূর্ণ জলন্ৎ তরল হয় নাই। কিন্তু'যে পর্যন্ত হইয়াছে তাহাতেই 
উনার প্রকৃতি অনেক অংশে তরল, [পদাবের প্রক্কৃতির সদৃশ*দেখ! 
যাইতেছে । দ্েখঃইফ্টক খানি হু হাত হইতে ফেলিপ্ে যেদপে একে- 
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বারে পড়িত, ইহ! 'আর সেইরূপে পড়ে না প্রত্যুত জলের মত নিঃস্যত 
হুইয়া ক্রমে ক্রমে পাতিত হয়।। ইহটক'খানি কোন পাত্রের উপর 
রাখিলে তাহার কৌন স্থান,ণী পাত্রের তলভাগ স্পর্শ করিয়া ধাকিত, 
আর কোন স্থান পর্ণ করিত না এবং তাহার উপরিভাগও সেক্রূপ 
বদ্ধুর থাকিত। ইঞ্ঠক চুর আট সেঈরূপ হয় না। "ক্রং যেমন জল, 
গ্লাসে চলিতে ঢালিতে গকেবাধর "সেই গ্লাসের সর্ধ স্থান বাপক 
হয়, এ চুর্ণও প্রায় সেই রূপ হইয়া! খাকে। অপিচ ইউকের মণ 
অঙ্গ, প্রবিষ্ট করিতে পারা যায় ন/, জলে পার! যায়। আর এ 
চরণ পারা যায়। পুনন্চ, জলে অজ লি প্রবেশ করিয়! দিলে যেমন 
জল উচ্ছসিত হইয়। পড়ে, এ চর্ণেও অধিকল সেই প্রকার হয়| আর 
জল অঙ্গংলিতে লাগে অর্থাৎ অঙ্গ, লিকে আর্দ্র করে, এ চূর্ণও সেইরূপ 
অঙ্গ, লিতে লাগে।, যদি ইটকের , প্রত্যেক পরমাঞুকে পৃথক্‌ পৃথক 
করিস বিভাগী করা যাইতে পাঞিত,,ততবে জলের যেমন বিন্দু হয় এই 
চূর্ণে৪ সেইরূপ হুইত। 

কিন্ত কর্তন, পেষণ, চাঁপন প্রভৃতি যে সকল ক্রিয়ার ম্বারা বস্তর 
যোগখাকর্ষণ বিনাশ করা যায়, মে সকল অপেক্ষায় তাপ মংযোগ 
অধিক কার্ষ/কারী।, তাঁপ এবং যোগীকর্ষণ ইহাদিগের পরস্পর বৈর 
সহন্ধ। কোনু জড় পদার্থে অধিঞ্ তাপ, দিলেই তাহার পরমাণু 
নমস্তের পরম্পর যোগীকর্ষণ শিথিল হইয়। যায়। দেখ, স্থুবর্ণ কেমন 
কঠিন, কিন্ত উহাতেও যখোচিত পরিমাণে তাপ নংযোগ করিলে উহ! 
জলবৎ তরল হইয়যায়। যদি তদপেক্ষ। আরও কাধিক তাপ দেওয়। 
যায়, তকে এ তরল স্বর্ণ বাস্পরূপ ধারণ করিতে পারে। 

অতএব জন) মাত্রের“যে কাঠিন। বা তারলা অথবা বায়বীয় ভাব 
ভাঙা কেবল যোগাকর্ষণেরই তাঁরতমোর ফল | দৃঢ় করিনা বন্ধন 
করিল যেমন তৃণের গুচ্ছ নিন ঠয়, শিখিল বন্ধন করিলে যেমন দেই 
গুগ্ছ তাদূশ শক্ত,হয় নাত তূণ গুদ মপ্প ষ্প সরতে পারে মেঈ 
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প্রকার দ্রব দ্রব্যের পরমাণু সমস্ত শিখিল ভাবে বদ্ধ এবং কঠিন গদা- 
খের পরমাণু সকল তদপেন্গ দৃঢ়তর ক্লে সশ্বন্ধ। অতএব যেমন 
যোগাকর্ষণ হঞ্ৰ করিয়া কঠিন সামগ্রী সৃমুদায়কে, তরল করা' যায়, 
তেমনি যদি যোগীকর্ষণ বৃদ্ধি করিবা॥ কোন উপ থাকে, তৰে বায়- 
বীয়, পদার্থকে। তরল এবং তর'ল দ্রেব, কে, কঠিন, কা যাইতে পারে। 
ফলে তাহাই হয়। কতকগুপ্তি বালুর বেখুক লইয়! যদি মুর্টির মধ্ধে 
দুঢ়তররূপে চাপ দেওয়া! যায়, ভব এ সমস্ত রেণু পরস্পর, নিকটবর্ভা 
হওয়াতে বুন্ধিত-যোগীকর্ষণ হইয়া শিগাকার ধারগকরে | কিন তাদৃশ 
পিও কদাপি স্বদৃঢ হয় না। তাহার কারণ, "সামান্য চাপ দ্বারা, 
আমরা তত্রস্থ বালুকীরেধু সমস্তকে যথেইট সম্গিরুষট করিতে পারি না। 
যণ্দ কোন যন্ত্র দ্বারা অধিক বলে চাপ দেওয়। যায়, তাহা হইলে 
নীলের বাঁকদের গড়ার যে প্রকার কঠিন পিফক. গ্রস্ত হয়, অথবা 
বড়ি ষে প্রকার দৃঢ় হয়, এ বালুক্রও' সেরূপ হুইতে পঁরে। 

কিন্ত যেমন তাপ দ্বারা পরমাণু সমস্তের পরস্পর যোগণকর্ষণ হুস্ব 
হয়, সেইরূপ কোন দ্রব্য হইতে তাপ বিনির্ধঠত করিতে পারিলেই 
যোগীকর্ষণ-শক্তি বর্ধিত হইতে পারে। দেখ, জল অতি তরল 
পদার্থ, যদি ইহার অন্তর্থত তাপ্‌-ভাগী অনেক* বিনি্গত হুইয়! যায়, 
তবে ইহ! কঠিন হইয়া! বরফ হয়। বাল্প'বায়বীয় পদার্থ, কিন্তু উহা 
ঘন হইলেই জল হয়। 

যদি বল, জরব্য কল পরস্পর সন্নিকূষ্উ ইহ যদি তাহাদিগের 
যোগীকর্ষণ অধিকু হয়, তবে যে ছুইটী দ্রব্য হউক উপর্ফ্মপরি সংশ্থিত, 
হইলেই উভয়ে সংযুক্ত হয় না কেন?। ইহার উত্তর এইই মনে, সকল 
বস্তই বন্ধুর। কেহই সর্বতোভাবে সমতল এনহে।' জুগুৰীক্ষণ দ্বার! 
দেখিলেই প্রমাণ হয় যে, যে সকল ভ্রব্য অত্যন্ত মন্থণ বাঁপয়1 প্রসিদ্ধ 
আছে, তাহার'ও বস্তুতঃ অত্যন্ত ব্ধু। এই হেতু ছুইটা দ্রব্য উপরে 
উপরে রাখিলেও তাহাদিগের অতি.অপ্প' ভাগ মাত্র পরম্পর সার্ট 
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হুইয়। থাকে । কিন্তু যেখানে ছুই দ্রব্যের অধিকাংশ বাস্তবিকই সন্নি- 
কট হয়, তথায় যোগ্বাকর্ষণের কার্ধাবকারিত। অবশ্য প্রতীয়মান 


হুইবে। একখানি পীড়। জলের উপর ভাসমান করিয়াদিয়া একে- 
বারে তাহার ছুই গা খবরিয়। তুলিতে গেলে কেমন বল প্রকাশ 


করিতে হয়? জল যন এ কাষ্ঠ্ট়ীঠের ঘকল স্থান আঠ| দিয়! বাস্ধিয়। 
রাখিয়াছে, এমত অম্ভব হইতে নাকে। ছুইটী পয়সার মধ্যে কিঞ্চিৎ 
' জল ব! তৈল দিয়। তাহাদিগের বন্ধুত্ব মোচন করত যদি উপরে 
উপরে বসাহয়1 দেওয়। যায়, তবে 'তাহারা ধোগাকর্ষন গুণে এমত 
সম্বন্ধ হয় যে একটী পয়সা ধূরিয়। একেবারে ছুইটীকেই উত্তোলন কর! 
'যাইতে পারে । এরূপ হইবার অন্যতম কারণ বায়ুর চাঁপ-_কিন্ত এস্থলে 
সে কথার বিশেষ উল্লেখ অনাবশ্যক | 
পরিশেষে বক্তব্য এই যে; কোন দ্রব্যের পরমাধু যোগাকর্ষণ গুণে 
দৃঢরূপে সনবন্ধ না ুংলেই উহ! আপন! হইতে গোলাকার ধারণ করে । 
ববির জল ফোট। ফোটা হইয়া পড়ে) অশ্রু জল গলিত হইয় বিন্দু- 
রূপে নির্ঘত হয়ঃরাত্রি নীহার পরাতে মুক্তার ন্যায় গোলাকার দেখণয় ? 
মিঠাইয়ের ঝুদি সমস্ত এবং দ্রব শীসকের ছিট। গুলি সকল এই জন্য 
গোল হয়-_আর পৃথ্বিব্যাদি গ্রহগ্ণণ এই কারণেই গোলাকার 
ধারণ করিয়া! আছে। " | 


সপ্তম অধ্যায়। 


[ মাধাকর্ষণ কি?_এই আকর্ষণের নাম মাধ্যাকর্ষণ হইয়াছে কেন?--ইহা। কি 
হেতু দুরেও 'কারধ্যকারী, হয় ?__কত দূরে ইহার কেমন বল থাকে ?]॥ 
পূর্ধ্বে কথিত হইয়াছে যে, যে গুণ দ্বারা পরম্পর বিভিন্ন ..প্রকার 
পরম্য£গুলি মিলিত হইয়। এরটী স্বতন্ত্র পদার্থের উৎপত্তি করে, 
তাহা নাম রাসায়নিক আকর্ষণ-আর থেগুণ থাকাতে একাধিক 
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পরমাণু একত্রিত হইয়! থাকে পরস্পর বিচ্ছিন্ন হইয়। ন1 পড়ে তাহার 
নাম যোগীকর্ণ*ঃ কিন্ত বৃহৎ বৃহৎ পরমাণু-সমক্িদিগের পরস্পর যে 
আকর্ষণ তাহাকে মাধ্যাকর্ষণ নামে উ্ত দ্ক্রা ছুই [ছে । 

শেষোক্ত আকণর্থকে মাধ্যাকর্ষণীবলিবার তা! পর্ধ্য এই যে, অনেক 
গুজি পরুমাখু, একব্রিত হুইয়! যে আকর্ষন, *খুকরে তাহা এ পরমা, 
সম্টির মধ্যস্থল হইতে কার্যকারী হ/ঁতেছে 'এমভ অনুভব হয় | ইহার, 
বিশেষ বিবরণ স্ছাীত্তরে প্রকাশিত হইবে * এইক্ষগ্রে এই মাত্র 
বক্তব্য যে; হুই তিন বা তদধিক ভিন্ন ভিন্ন আকর্ুণ একেবারে উপস্থিত 
হুইলে তাছাদিণের কার্ধ্য ভিন্ন ভিন্ন দিকে "ন| হইয়স্িক দিকেই হয় ॥ 
যেমন এক ব্যক্তিকে দুই বা তিন জনে একেবারে ধরিয়া ভিন্ন ভিন্ন 
দ্বিকে টানিলে সেই ব্যক্তির গীতি, উহাদিগের মধ্যে কোন একজনের 
দিকে পৃথক্রূপে না হইয়া! সকলেরই ঘধ্যস্থল্ঞ়, পরমা গুদিথের 
আকর্ষণেও ঠিক তত্প ঘটে | ঈহা স্পফটরূপে বুিবার জন্য নিম্ন- 
ভাগে প্রতি-কৃতি প্রদত্ত হইল। 

এই স্থলে “ক' বা গা? পা ডি, 


চ 

/ ও “চা ছ” এই স্মৃতটী পরমাগুণজ” নামক 
চঃ দল গ্রকটী পরমা ঠুকে আকর্মণ 
২. টিং করিতেছে! «ক'-এর আকর্ষণে “জা 


“ক এর দিকে যাইতে,চাহে, কিন্তু খ' এর আকর্ষণে উহাকে 'খ-এর, 
দিকে আসিতে হয়ঠ এইরূপ *গ'-এর আকর্ষণে গ'-এর দিকে এবং 
“ছা-এর লশাকর্ষণে “ছ”এর দিকে যাইতে হয় লুতরাঃ, মকলগুলির 
আকর্ষণ মিলিয়া 'জ'-কে “ব-এর অভিমুখে নীত করে | 'এৰ' স্থানে 
কোন পরমাণু ন! 'থাকিলেও “জ”-এু তে এঁ স্থানের অভিস্ুখেই 
হয়| সুতরাং এমত বলা" যাইতে পারে 'যে “ক, এষ) প্রভৃতি সকল 


৪২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 
1 
গরমাগুর আকর্ষণ যেন তাঙ্গাদিগের সুকলের মধ্যবত্তর্ণ “বা স্থান 
সুইতেই কার্যকারী হইতেছে |! এপ হয় বলিয়া এ আকর্ষণের 
নাম মাধ্যাকর্ষণ। 
যোগ্বীকর্ষণ, যেখন পরমাঞু সকল পরল্পর অতি সমিক্ৃউ হইলেই 
জাপনার প্রভাব প্রকীশু' করিতে পারে, মাধ্যাকর্ষণের প্রক্কতি সেপ 
নহে। মাধ্যাকর্ষণ শক্তি দুরেও কার্যকারী হয়| ন। হুইবেই কেন? 
আকর্ষণ শক্তি সকল “রমাঞুরই প্রাকৃতিক ধর্ম । সকল পরমাণুই সকল 
পরমাণুর সহিত আকর্ষণরূপ স্থত্র দ্বার। সম্বন্ধ আছে | সুতরাং যেখানে 
তাহার অনেকে একত্রিত হুয়, অবশ্য চতুর্দকস্থ সকল, পরমাণুই সেই 
আঝভিমুখে আক্কট হইবে । একটি পরমাঞুর আকর্ষণ কখনই অধিক 
দূর হইতে কার্যকারী হইতে পারে ন1, __কিন্ত' উহার। অনেকে এক- 
ত্রিত হইলে অবশ্যই, দুর হইতেও উহাদ্িগের কাঁধ্য অনুভূত হুইতে 
পারে | এইরূপ বিবেচন] করিলে স্বোগীকর্ষণ এবং মাধ্যাকর্ষণ বস্তুতঃ 
বিভিন্ন বলিয়! বোধ হয় না। একটি পরমাণুর আকর্ষণ অণ্প, ছুইটার 
তদপ্ক্ষ! অধিক, তিন্টীর আরও অধিক এইরূপে যে বস্তব যত অধ্ধিক 
পরমাণুর সমষ্টি তাহার আঁকর্ষণও তত অধিক, স্মুতরাৎ তত অধিক দূর 
হইতে কার্যকারী হইয়া! থাকে। 
কিন্তু ইহাঁও সহ প্রতীয়মান হইতেছে ষে, এ আকর্ষণ যত দূর 
হইতে হইবে ততই উহার বল ক্রমশঃ হুসমান হইয়া! যাইবে। 
তদ্বিষয়ে পণ্ডিতের! পরীক্ষ। দ্বার। নিশ্চয় করিয়াছেন যে, মাঁধ্যাকর্ষণের 
হাস দূরত্বের বর্থানুসারে হইয়! থাকে । অর্থাৎ এক হাত দূরে কোন 
দ্রব্য অপর দ্রব্যকে যত আকর্ষণ করে ছুই হাত অন্তরে উহার আকর্ষণ 
তাহার অর্ধেক না হুইয়ছুইয়ের বর্গ যে চারি সেই চারি ভাগের 
এক ভাগ হুইবে-_-৩ হাঁত অন্তরে তিনের বর্গ যে নয় সেই নয় ভাগের 
এক ভাগ হুইবে-_& হাত ভ্ভরেঃ ষোল ভাঁগের এক ভাগ হইবে, 
ইত্যাদি। 
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পুর্ব্বে কথিত হুইসাছে ঘর যে ভব্য জ্ধিক পরমাণুর সমহ্টি তাহার 
মাধ্যাকর্ষণ-শৃক্কিউ তত অধিফ। স্মতৃরাং পৃথিবী ইহার সমীপব্তী 
সর্ব্ব বন্ত অপেক্ষা অনেক বৃহৎ লিঙ্গ শদৃশ, অন্য কোঁন পদার্থের 
মাধ্যাকর্ষণ আম্াদিগের স্পট প্রা গেুচর টি । পৃথিবীর সকল 
বস্তট তাস্থার “প্রবলতর মাগযাকর্ণে 'বশ্স$% হইয়। প্ঘ স্ব স্থালে 
অবস্থিত আছে ইহাই বিলক্ষণ প্রমান হয়| কিন্তু তাহ! বলিয়া, 
লোস্ খণ্ড, ব্বহৎ অক্টালিক', খন্ড শৈল বা! পর্ত-শ্রেণী* ইহারা যে 
মাধ্যাকর্ষণ-শক্তি-বিরহিত এমত নহে | তবে, *যে *উহাারা আপন 
আপন সমীপস্থ বস্তু সমস্তকে টানিয়া*লইতে পারে ন।, পৃথিবীর, 
প্রবলতর মাধ্যাকর্ষণ-শক্তির প্রতিবন্ধকতাই তাহার এক মাত্র কীরণ। 
ছুইটি শিশুকে যদি কোন বলবান্‌ ব্যক্তি ছুই হস্তে ধরিয়া! রাঁখে, 
তাহা হইলে এঁ শিশুদ্বয় পরল্পর নিকুটব্ণ হইবস্চর চে! করিলেও 
যেমন কৃতকার্ধয হইতে পাঁরে "না, সেইরূপ পৃখিবীস্থ সকল দ্রোবোব 
পরস্পর মাধ্যাকর্ষণ উক্তরূপ কারণ বশতঃ স্বকার্ধ্য সাধনে অক্ষম 
হইয়! ব্যর্থ-প্রায় হইয়া থাঁকে। কিন্ত কৌন কোন স্থলে অন্যান্য 
দ্রব্যেরও মাঁধ্যাকর্ষণ প্রত্যক্ষ করা যাইতেছে । কোন নির্কবাত স্থলে 
যদি এক পাত্র জলে ছুই খণ্ড শৌল1, ভাঈাইম্| রাঁখ! যায়, তবে 
দেখিতে পাঁওয়! যাইবে ঘ্বে, এ শোল! ছুই খানি ক্রুমে* ক্রমে পরম্পর 
নিকটবস্তরণ ইইতেছে। পর্ব্বত শিখর হুইতে'যদি ওলন দড়ি ঝুলাইয়। 
দেওয়া স্বায়, তবে সেই দড়ি পর্ধ্বত কর্তৃক আকৃষ্ট হষঈয়। তদভিমুখে 
কিঞ্চিৎ গমন করে, ঠিক সরল রেখা ক্রমে লম্বমীন হইয়া পৃথিবী স্পর্থব 
করে ম1। ভুইটি জলবিন্দু কৌন অতি মস্থণ পাড়ে পরস্পর সনিকউ 
করিয়। ্লাখিলে তাহারাও অনতিবিল্ু্বে মিলিত হইগী,যায়। আর 
দেখ, পৃথিবী রছৎ্রলিয়। উহ্াভে অনা বস্তুর, আকর্ষণ কার্য্যকারী হয় 
না, কিন্তু তদ্বৎ বৃহৎ পিও চন্দ্র হুর্ধানীর মাধ্যাকর্ষণ প্রভাঁবে পৃথিবীস্থ 
সমুদ্রের জল কখন কখন উহবাদিগের অভিমুখে গমনংকরে তাহাতেই, 


৪৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 
| 
« জোয়ার হয়| অতএব পরমাণু সম মাত্রেরই মাধ্যাকর্ষণ শক্তি 
প্রমাণ হুইল | € ১ 
এইক্ষণে পৃথিবীর াারষণ £প্রাভানে যে যে কার হয় তাহার 
কয়েকটির উল্লেখ কর) যাইতেছে: প্রথমতঃ পৃথিবীর আকর্ষণ গুণে 
নকল বযই নথ ্য স্থাঁব- “অবান্থি্ থাকে। নচেৎ সকলেই পরঞ্পর 
,মাধাকর্ষণের বশীভূত হইয়। একত্রিত হইত। দ্বিতীয়তঃ যেমন ছুই 
খানি শো'ল$জলে ভাগাইয়! দিলে তাহার পরস্পর সংলগ্ন হয় তেমনি 
কোন দ্রব্য পৃথিবীর (ন্কটবর্তী হইলেই সে এবং পৃথিবী উভয়ে পর- 
₹পর সংলগ্ন হয়, কিন্তু পৃর্থিবী অতি বৃহ বলিয়! ইহ! যে এক্ছুড্র 
জরর্যের অভিমুখে যায় তাহ! অনুভব হয় না--পরন্ভ সকল সামগ্রীই 
পৃথিবীতে পড়িতেছে, অর্থাৎ ইহার মধ্যাভিমুখগামী হইতেছে, 
দেখিতে পাওয়া 2 | অপিচ; যখন পূর্বোক্ত ছুই খানি শোলা! 
পরস্পর নিকটবত্তর্ণ হইতে থাঁকে তধন যেমন তাহাদিগের ছুইটীর 
একটীকে একথীঁছি কেশ বা! তাদৃশ কোন অণ্প প্রতিবন্ধক দ্বারা 
নিবারণ করিয়া! রাখ ষাঁয় না, সেইরূপ যখন কোন দ্রবা পৃথিবীর 
মধ্যাভিমুখে যাইতে থাকে, তখন বিশিষ্ট প্রতিবন্ধক ব্যতিরেকে 
তাহার বেগ নিবারিত' হয় না। থে পরিমাণ বল দ্বার! উহার 
গীমন নিবারণ 'হইচে পারে তাহাকেই এ'দ্রেব্যর « ভীর* কহে। 
, অতএব পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ না! থাকিলে কৌন দ্রবোরই ভার 
' থাকিত না। ইহাতেই বোঁধ হইবে, দ্রব্যের ভার মাধ্যাঁকর্ষণের 
ফল) ইহা বস্তুর কোন স্বতঃসিদ্ধ ধর্ম নহে। যদি জগতে একটী 
বই দ্রব্য ন। বাতি তাহা হইলে সেই ভ্রব্যের কিছুমাত্র ভার 
থাকিত না|, 
 অপিচ, যে ভ্রব্য পৃথিবীয় উপরে এক সের ভারী: কোন উচ্চ পর্বব- 
তের অধিত্যকায় তাহার ভার. এক মের অপেক্ষ! সুন্য হয়। তাহার 
কারণ পুর্ব্বেই লপ। গিয়াছে, মাঁপ)বকর্ষণ দূরত্বের বর্থানুলারে হুন্থ 


মাধ্যাকর্ষণ । ৪৫ 


হইয়। থাকে *। আর যু, সেই দ্রব্ত লইয়] ভূগভ' মধ্যে প্রবিষ 
হওয়1! যাঁয় তাহ" হইলেও “উহার ভার অপ্প হয়। ইহার, কারণ 
নিশ্ন-লিখিত চিত্র দর্শনে সি “বোধ হইবে রর 

পৃ চি; ভূমগুলের উপরি- 
যে টু সির আছে, তাহা 


রা সকল পুরমাণু কর্তৃক আকৃষ্ট ? 





রে ইহার “কৃ” চিদ্রেত কেন্দ্রাভি- 


মুখগামী ইইতেছে। কিন্ত যখন এ* 
দ্রব্যকে ভূগর্ভমধ্যে “খ? স্থানে লওয়া ্বাইবে তখন * গঘ' রেখার 
উর্ধ-স্থিত তাবু পরমাণু উহাকে £ক+ নামক কেন্দ্রের অভিমুখে 
আকর্ষণ না করিয়। তাহার বিপরীত দিকে আকর্ষস»ক্ররিরে | স্মুতরাঁৎ 
« খ* স্থানে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ "অধিক নী হইয়। অনেক অপ্প হয়-_ 
অর্থাৎ) চিত্রের মধাবর্ত ক্ষুদ্র গোল পিগুটীর যে আকর্ষণ হুইতে 
পারে তাহাই হয়, তদধিক হয় না ॥ এইরূপ বিবেচনা করিলে 





সঃ পৃথিনী : হইতে কোন ত্রব্যকে উদ্দে লইয়া গেলে তাহার ভার কির” লাঘব হয়, 
তাহ! নিম্নলিখিত অনুপাতানুসারে প্রজ্রিয়। করিলেই স্পষ্ট” বো হইবে। “ব্যাং যদ্দ 
পৃথিবীর ব্যাস “মা” অর্থে মাইল সংখ্যা এবং “ম "*অর্থে ব্যক্ত-মণ-পরিমাণ, আর 'ক" 
অব্যক্ত ভার হয়, তবে 


ব্য 
- রি মা ]. ছু. '] স্ত ম: ক, মথব! পৃথিবীর ব্যাস পরিমাণ ৮*** মাইল ধরিয়। 


তে ]২ [৭ -ম 
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কত নিযে গমন করিলে কত রঃ থাকে তাহা এই নিরয়মানূদারে 
প্রকাশিত হইবে । যথা ব্যা ব্য *:7৩ 
_ানামা ] মক 


ঙ_ 
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৪৮ গ্রাকৃতিক কিজ্ঞান। 


০ক »খ «. গ্ীঘচ" চাঁরিটী পরমাণুর সমষ্টি। 
, উহার সম-দুরস্থিত'« কু * এবং «খ? 

শীঘউ। ২, *£ . উত্ভতরকেই সমন বলে আকর্ষণ করি- 
০০০০ *  ,তেছে। সুতরাং “ক? যতক্ষণে উহা- 


উ:**  ॥দ্দিশের সমীপব্তাঁ হইবে “খ” ও 
ততক্ষণে উহদিগের নিকটে আঞ্জিবে | ল্ুতরাং যদি “ক? এবং “খ» 
ইহুণর। পর্পর যত ধরে আছে, তর্ত দূরে ন। থাকিয়া! পরস্পর নিকটে 
থাকে বা ছুইয়ে মিলিম্। একটী স্থলতর অধু হয়, তাহা হইলেই ব! 
পতন কাল কি হেতু বিভিন্ন হইবে? “ক' যতক্ষণে আসিবে "থ'ও তত- 
ক্ষণে আনিবে আর “ক খ'ও জেই সময়ে আমিবে | 


অষঈম অধ্যায়। 


পরদণাণুর সংযোগ বিয়োগ ব্যতিরেকে দ্রব্যের গুণান্তরোৎপত্তি__উদাহরণ-_. 
" তাহার কেতু-_জড়ের সঞ্চারী গুণ।] 


ভিন্ন ভিন্ন প্রকার পরমাণুর সংযোগ বিয়োগ দ্বার। দ্রব্যের গুণী- 
স্তরোৎপত্তি ছয়, ইহা! অনায়াসেই ৰোধশীম্য হইতে পারে। কিন্তু 
কোন কোন স্থখনে দেখিতে পাওয়1 যায় যে, এক প্রকার পরমণণু 
“একই প্রকার ভাগ-পরিমাণে মিলিত হইয়াঁও বিভিন্ন গুণ সমূহের 
উৎপাদন করে ।€ (১).পরীক্ষা করিয়া! দেখ! শ্বিয়াছে যে, 'লেবুর 
, আরকে একং টার্পিণ তৈলে একই প্রকার পরমাণু একই প্রকার ভাগ্- 
পরিমাণে মিলিত হইয়া আছে !. অতএব এ ছুইঞাদার্থের উপাদান 
সর্বতোভাবে সমান। “ফিন্ত'তধাঁপি ও ছুইয়ের গুণ পরস্পর 
অতিশয় বিভিন.। উক্ত আরকের ঘনত্বে, গন্ধে, বর্ণে, টার্পিনের 


জড়ের গুণাস্তরোৎপত্তি। ৪৯ 


কিঞ্ডিশ্মাত্র সাদৃশ্য নাই | (২) অতি অপ্প তাপগানে সৈন্ধব লবণের 
দান? প্রস্তত করিতে দেখ! যি যতক্ষণ এ কল দান। পাত্রে থাকে, 
ততক্ষণ অতি ন্ষ্ছ থাকে, কিনতু যদি একবার .*পর্শ করা" যা তবে 
তৎক্ষণাৎ, উহ ছুগ্ধের ন্যায় শুভরবর্ হইয়া 'র্পে।, স্পর্ণ করিৰর 
পূর্বে এ দানা ষে যে পরমাণু ছি গ্ররেও,, তুঁহাং থাকে) কোন 
নুতন প্রকার পরমাখুআসিয়1উহণপ্ে সংযুক্ত হয় এমন নহে; তথাপি 
কি আশ্চর্য্য ! এ ব্যৎএকেবারে্যর্থচ্ছ হইয়া উঠে। (৩) লেখহকে 
অগ্নিতে উত্তপ্ত করিক্ব শীষ শীতলু জলে মগ্ন করিলে এ দেখছে কোন 
পরমাণু সংযুক্ত ব। বিধুক্ত হয় না, তাহ প্র্ধাণ উহার ভার ঠিক 
পুর্ধের সমান থাকে + কিন্তু পুর্বে লৌকে যেমন টিপিয়! নোয়াইতে 
এবং পিটির! বিস্তৃত করিতে পারা বাইত, পরে আর সেরপ পার? 
যায় ন।) তথন উহণকে পিটিলে ব1 টিপিঢল ভাঙ্গিয়! যায়| কিন্ত দে 
এ উষ্ণ লেখহকে যদি শী শীতল না। করিয় ক্রমে ক্রমে শীতল হুইতে 
দেওয়া যায় তবে উহ্ণ'র পুর্বের্বর কোনগুণের অন্যথ। হয় না-_পুর্ব্বেও 
যেমন পিটিলে বিস্তুত হইত পরেও সেইয়ূপ হুইতে পাঁরে। (৪) 
পার এবং গন্ধকুকে একত্র করিয়া বদি জ্বাল দিয় রাখা যায় এবং 
মেই জ্বাল মদি ক্রমশঃ আপন! ছইতে নিবিয়। এ দ্রেবয ঈতল হয় 
তা হইলে লোছিত বা হিন্গুল জন্মে! “কিন্ত স্বাল নির্বাণ করিয়! 
উহাকে শীত্ব,শীতল করিয়। ফেলিলে হিগু,লের বর্ণ লোছিত ন! হইয়া 
অত্যন্ত কাঁল ছয় | তাহাকেই কজ্জলী * কছে। ন্মুতর1ৎ এ কজ্জলী 
এবং হিঙ্গূলে কেনে প্রভেদ নাই। উহাদিখের উপাদানও এক এবং 
ভাগ-পরিমাণও ঠিক সযান। তথাপি উ্ছাদিগের বর্ণের স্ংূর্ণরূণে 
তেদ হইয়া পড়ে! 

এইরূপ সহত্র সহজ্দ স্থলে স্কৃতন প্রকার পরমাণুর সংযোগ বিয়োগ 
তাহাকে কীচা। কজ্জরী বলে, আর উক্তরূপে তাগু দিয়া যাঞ হয়, তাহার রর পাকা কজ্জলী। 
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অনত্বেও জব্যের গুণাস্তরোৎপত্তির উদাহরণ দুৃউ হইয়। থাকে। 
পণ্ডিতের কছেন যে, এ সক স্থলে দ্রহ্যের পরমাণু. সমস্ত অন্য সর্ব্ব- 
প্রকারে পুর্বর্রবৎ টন  ধিভন্নপে বিনিবেশিভ। হয় বলিয়াই 
দ্রব্যের গুণীস্তর জখযোে | তীহার1/কছেন (১) লেবুর আরকে যে যে 
প্রকার পরমাণু যত ংলি.আছে, টার্পিন' তৈলেও সেই মেই পৰ্মাধু, 
তত গুলি আছে বটে,কিন্কু রি এ নকল পরমাণুর যাহার পর যেট 
আছে টার্পিনে ঠিক ভাছার পর সেইটা নাই। ছার! ইহাও বলেন, 
দেখ, যখন ফোন দ্রব্য সথন্ষমাবস্থা হইতে স্বীয় আকর্ষণ শক্তি প্রভাবে 
. জাতীয় অন্য বস্ত লইয়া স্থল হইতে থাকে, তখন উহ্বায় অধ সকল 
'বথা তথ! বসিয়া যাঁ় না-ফিরি স্বুরিয়। যেন আপনাদিশের নিয়- 
মিত স্থান গ্রহণ করিয়। লইতে থাকে, এবং সেই জন্যই তাহছাদিগের 
বিশেষ বিশেষ আকারের দান! জন্মে, কিন্ত যদি কোন কারণ বশতঃ এ 
সকল অঠু আঁপনাঁপন যথাযোগ্য স্থান গ্রহ করিতে না পায়, তবে 
উহাদিশ্ীকে যথা তথ। বসিয়! যাইতে হয়, তাহা হইলেও এ দ্রব্য স্থল 
হয় বটে, কিন্তু তাহার প্রকৃতাকার দান। জন্িতে পারে না, স্মতরাং 
তাদৃশাবন্থায় উহ্দিগের পুর্ব্ব গুণের অন্যথা হইবে, আশ্চর্য্য কি? 
এইরূপ কণ্পন! নিভাস্ত অসঙ্গত বোধ হয় না। ইহাকে অবলম্বন 
করিয়া পূর্বেক্ত সমন্ত ব্যাপারের সহজেই মীমাংসা করিতে পার! 
যায়। (২) যখন স্বচ্ছ সৈম্ধাব লবণের দাঁনাকে হস্ত দ্বার। স্পর্শ করা যায় 
তখন যতই ঈষৎ স্পর্শ হউক না কেন, উহার' পরমাণু সকল পূর্ব ষে 


.প্রকারে সন্নিবেশিত ছিল, পরে সেরূপ থাকে না, সেই জন্যই উহার 


গ্বচ্ছত্ব গুণ গিয়] শুভ্রবর্ণত1 জন্মে । ধাহার! রাসায়নিক প্রক্রিয়া! বিশেষ 
দ্বারা জল য্1ট করিয়া খরফ করিবার চেষ্টা করিয়াছেন, তাহার! 
“অবশ্য দেখিয়। থাকিবেন যে» কখন কখন জলকে যথোচিভ শীতল 
করিলেও জল সংযত হয় ন1। কিন্ত সেই সময়েষদি এ জল কিঞ্ি- 
 শ্বধত্র নাড়া পায়--এমন কি, যদি উহ্ধাতে অগ্ুমাত্র বালুকা! পড়ে--তবে 


জদ্ের গুণাস্তরোৎপত্তি।' ৫১ 


উছ ততক্ষণাৎ সংযত হুইয়যায়| ইহাতে বোঁধ হইতেছে, যেন 
জলের পরমাণু সমস্ত সি উম্মধ হইয়। থাকে, কিন্চিগ্বান্র 
নাড়া পাইলে তাহার! হুইটী তটী! চাঁরিটী করিয়া! সকলে মিলিত 
হইতে পারে-_কিঞ্চিৎ নাড়া ন! পালে স্ব ৭ পান হইতে সরিভে 
পারে না! রোধ হয় পূর্বেক্ত লব[ণর দ্পুনাঠও সেইরূপ ঘটে 
লবণের অধু সকল এক প্রকারে, সিটে শিত হা আঁছে-_কিন্ত হত, 
দ্র] স্পর্শ করিবামাত্র তাহার! জন প্রকারে মন্ধ্িবেশিত হয়| (৩ ) 
সেইরূপ ওকে উত্তপ্ত করিলে উহার পরমাণু সকল শিথিল হয়, 
উহ্বাকে ক্রমে ক্রমে শীতল হুইতে দিলে সেই সকল পরমাণু পুর্ব্ার, 
যে যাহার আপন আপন স্থানে আসিতে পারে , কিন্ত শীঘু শীতল 
কারলে উহার ঠিক আপনাপন স্থানে আিতে পারে নাঁ-যথ| তথায় 
থাকিয়। যায়, আুতরাৎ পরমা সমন্তের বিভিন্ন *সুমিবেশ বশতঃ এ 
লেখেছের গুণাস্তর জম্মে। (৪) 'পাল্সায় এবং গন্ধকে মিলিয়া 
কখন যে অতি রুফবর্ণ কজ্জলী হয়, আর কখন অতি লোছিত 
বর্ণ হিল হয়, তাহারও এইরূপ কারণ। ভ্বাল শীষ নির্বাণ 
করিলে উহধাদিখের পরমা খুগুলি যে রূপে সন্নিবেশিত হয় ক্রমে ক্রমে 
ভাপ নির্গম করিয়। দিলে সেইঠপে সমিবেশিত ছয় ন।। 

ফলতঃ যেখানে যেখানে হৃতন প্রকার কোন, পরুমাগুর সংযোগ 
বিয়োধী ঝ্ততিরেকে এবং তাহাদিগের ভাঙী-পরিমীণের তারতম্য 
অসত্বেও দ্রব্যের গুণাণ্তর উৎপত্তি হয়, সেই সেই স্থলে এ সকল 
পরমাণু বিভিন্ন "প্রকার সন্নিবেশিত হইয়াছে, এমত কপ্পন! কর] 
আবশ্যক। এঁইরূপে যে সকল গুণের সঞ্চার হয় বা এইরূপে বাহা- 
দিখের,সঞ্চার হইয়াছে এমত বোধ হয়, সেই সকল গুণুকে সঞ্চারীগুণ 
কছে।, , 

সঞ্চারী-গুণ অসংখ্য প্রকার) তে প্রধান কয়েকটীর, নাম 
ক্রমশঃ উল্লিখিত ছইতেছে'| 


৫২. "প্রাকৃতিক বিজ্ঞান। € 
, | 

১1-খনত্ব_যাঙ্ছার পরমাণু সমস্তেক্গ সম্মিবেশ দিবিড় সেই দ্রব্য 
অধিক ধন। কোন নির্দিষ পরিমাণ গার মধ্যে ক্লোন কোন দ্রব্যের 
অধ্িক পরমীধু থাকিস্ডে পারে, কাহার বা তত অথ্থিক থাকিতে পারে 
নাঁ। একটা বোতলে মধ্যে যত 'পীর। খাঁকে, সেই বোতলের মধ্যে 
জল তত থাকিতে 2 যত থাকিতে পীরে তৈল ত্বাহ! 

অপেক্ষা অল্প থাঁকে | তাতএব হা অনায়াসেই সিদ্ধান্ত কর! যাইতে 
পণরে যে, কী তিন দ্রাব্যের মধ্যে পারা'সর্বাপেশ্গ! অধিক ঘন, তাঁহার 
নীচে জল, তাহার নীচে তৈল। এক ঘন ইঞ্চি প্রমাণ স্বর্ণ ঘত ভারী, 
সেই প্রমাণ তাঅ ততভারী ময় এবং লেধহ তাহ! অপেক্ষাও অপ্প 
ভারী ॥ অতএব স্বর্ণের পরমাধুলমস্ত যত নিবিড়, তাত্রের তেমন নয় 
এবং লেখছের তাহ! অপেক্ষাঁও অপ্প | সুতরাং এ তিন ধাতুর মধ্যে 
বর্ণ সরর্বাপেক্ষ! অধিক ঘন, তাত তাহার দ্বিতীয় এবং লৌহ তৃতীয়। 
(ঘনত্বের নিপরীত, গুণ বিরলত্ব।) 

২।-কাঠিন্য--যাঁছখর পরমাণু সমস্ত এমত রূপে সন্গিবেশিত আছে 
যে, সেই অবস্থায় তাহাদিগের পয়স্পরের আকর্ষণ অধিক প্রবল, 
স্মৃতরাৎ বিশিষ্ট বলপ্রয়োগ ব্যতি”তকে তাহাদিগকে পরস্পর বিভিন্ন 
করা যায় না, তেমন দ্রধ্যকে কঠিন বলে। জল, বায়ু অপেক্ষা কঠিন 
_ফাষ্ঠ, জল অপেক্ষা ক?) ন__এবং লেখছ, কাষ্ঠ অপেক্ষাও কঠিন। 
ভাধিক কঠিন হইলেই যে অধিক ঘন হয় এমত নহে । পারদ, রেধপ্য 
অপেক্ষ! ঘন কিন্তু কঠিন নয়__শোলা জল অপেক্ষা কঠিন কিন্তু অধ্বিক 
খন নয়। 

(কাঁঠিন্যের বিপরীত গুণ মৃছ্তা।) 

৩1--তজ্গন্প্রবণতা--থাছাদিশ্রের পরমাণু সমস্ত এসত কোন 
বিশেষ প্রকারে সন্নিবেশিত হইয়। আছে যে, তদ্দার। দ্রব্যটি অত্যন্ত 
কঠিন হইয়াণ্ড অপ্প আঁঘাতই "গড খণ্ড হইয়া ধার সেই সকল দ্রেবাকে 
ভন্গ-প্রবণ কছে। কাচ ঠতিশয় ভঙ্গ-প্রবণ। 


জঙড়র গুণাস্তরোঁৎুপ্ভি ' ৫৩ 


( ভক্গ-প্রাবণতা র[ বিপরীত গণ ঘাত-সহত্ব |) 
৪1--ঘাত-সৃন্ধত্বযে সঞ্চল দ্রব্য ঃএমন রি অন্পমাত্র আঘাত 
পাইলেই ভঠ্গয় যায় না. বর্বর *দিকে/ বাঁড়িয়। 'বিস্তৃত হয়, 
তাহাদিশীকে ঘাত-সহ বলা যায়। উ্বর্ণ অতিশয়! ঘাত সছ। ক্বর্ণের 
অত্তি হুম্নপী প্রস্তত হইতে*পারে | 
(ঘাত-সহত্বের বিপীরীত।গুণ ভঙ্গ-প্রবণত |) 

* ৫1_তান্তবতা__ঠয সকল *র্লুব্কে টানিয়া। অত্যন্ত, স্থক্ষম তাঁর 
প্রস্তুত কল্প যায় তাহাদিগকে ত্টস্তব কহে। পরাটিনম, স্বরণ, ইল্পাঁত 
প্রভৃতি অনেকগুলি ধাতু অতিশয় তাঁন্তব |» 

( তাঁন্তবতার বিপরীত গুণ ,ছেদ-প্রবণত। |) 

৩1-ভারসহত্ব--কে।ন কোন দ্রব্য পার্ের দিকে ভাঙগিয়। যায় 
কিন্ভ দৈর্যের দিকে সহজে ছিন্ন হয় না। তাঁদৃশ ব্ড.সকলকে ভারসহ 
বলে। একখানি সব্ড কাঁচের ছুই, দিক্‌ ধন্রিয়! তাহণর মধ্যভাগে কোন 
বস্ত গাপাইয়। দিল্গেঃ এ কাচ সহজেই ভাঙ্গিয়! যাইতে পারে, কিন্ত 
সেই ভীর এঁ কাচের এক দিকে বশন্ধিয়। ঝুলাইয়। দিলে কাঁচ ছিন্ন হয় 
না। অতএব কোন দ্রব্য ভঙ্গ-প্রবণ, কেহ ব! ছেদ-প্রবণ ), যে ছেদ- 
প্রবণ নয় তাহাকেই ভারসহ বল! গিয়া! থাকেশ। রস্ততঃ যে ভঙ্গ প্রবণ 
নয় তাহাকেও ভারসহ বল) যাইতে পারে। ও 

জড় পদঃ্থের যে সকল পরীক্ষা -সিদ্ধ গুণ পুর্ববে কথিভ হুইয়াছে 
তাহারাও প্রায় সকলেই খই স্থলে উল্লিখিত হইবার যোগ্য । ইহ! 
সহজেই. বোধ হয় যে, বিস্তার্ধ্যতা॥ সঙ্কোৌচ্যতা, শ্থিতিস্থাপকতা,, 
বিভীজ্যতা এবং সছিন্ত্রতা প্রভৃতি গুণের তারতম্য কেবল পরমাণু 
লমন্তের বিশেষ বিশেষ প্রকার বিনিবেশ বশতটই 'জঙ্মিতে পারে। 
পরমা এুদগের বিভিন্ন প্রকার বিমিবেশ হওয়াতে বিবিধ জ্বর যে 
মমন্ত সঞ্চ]ুরী গুণ জন্মে তাহার মঞ্চে যেঞ্লি কথিত হইল তক্খসমু- 
দায়ই বলপ্রয়োগ দ্বার পরীক্ষিত হয়| অন্টান্য প্রকৃদ্ে উহ্বাদিখের 


৫৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


যে আরও নাঘাঁবিধ গুণ দেখিতে পাঁওয়1 য় তাছা এই স্থলে সমুদায় 
ধলা বাহুল্য হয়| কিন্ত সমুদয় বল! নী/যাউক, তাঁহার কয়েকটীর 
উল্লেখ করা শাবশ্য ঠ্রাথ হইতেছে 

5705 গুলি ্ধ্য এমত যে, তাহার রং জলের 
সহিত মিশ্রিত হইকফায। চিন জলের সহিত মিশে | বাঁনুকা 
, কদাপি মিশে না, উহা যা করিয়। দিলে আবার নীচে 
শিয়া সংযত হইয়। ক্ষাবস্থিত হয় | ,অঁতএব চিনি যেমন মিশ্র বালু! 
তেমন নয় | , «, ॥ 

২।- উদ্বেয়তাঁ_কেণন ণকোন দ্রব্যকে বায়ুতে রাঁধিলে উহ্থার! 
শীত বায়ুর সহিত মিশ্রিত হয়| সকল স্গন্ধি দ্রব্য এইপ। এ 
সকল দ্রব্য যে পাত্রে থাকে সেই পাত্রের মুখ খুলিয়! রাখিলে উহার! 
উড়িয়া! যায়| কৃপ্ুুর অত্যন্ত উদ্দেয়। 

৩1__দাহতাঁ-কোন €োর্ন দ্রবা সামান্য অগ্নি সংযোগেই দগ্ধ 
হয় কেহ ব1 কিঞ্চিৎ ঘর্ষণেই জ্বলিয়! উঠে | এই সকল দ্রব্যকে দাহ 
বলে। শু তৃণকাষ্ঠাদি দাহ পদার্থ বলিয়। পরিগণিত । 

৪1-_দীপ্যতা-_কোন কোন দ্রব্য অগ্পি সংযোগে যেমন দগ্ধ 
হইতে থাকে তেমনি উহা হইতে অডযান্ত আলোক নির্গত হয়। সেই 
সকল পদার্থকে দ্রীপ্য বলাযায়। কর্ূর, ও বিলাতি দীপশলাকার 
মুখে য়ে পদার্থ * থাঁকেন্তাহাও অত্যন্ত দীপ্য। , « 

৫1-স্থচ্ছত1-%কীন কোন দ্রব্য এম যে তাহা দিখৌর ভিতর 
দিয়া আলোক আমিতে পারে-স্তরাৎ সেই সরল দ্রব্য দ্বার] চক্ষু 
আর্ত করিলে দৃষ্টি রোধ হয় না। এমত সকল পদার্থকে স্বচ্ছ বল! 
যায়। পরিঙ্ষার কাচ জল ও বায়ু অতিশয় স্বচ্ছ। 

৬ | বন্ধুরত্ব_ কোন ভ্রব্যই সর্র্বতোভাবে সমপৃ্ঠ নহে ।' যাহাকে 
অতি মস্যণ বোধ হয় ডাহাফেও অগুবীক্ষণ দিয়া দেখিলে অতাস্ত 


* উর পদার্থের নারমাঁদীপক, উ্হীকে ইংরেজীতে 'ফসফর্‌স্‌' বলে। 


গতির নিয়ম। ৫৫ 


বন্ধুর দেখা যায়। ফলতঃ টারমাণু সমন্ত যদি পরম্পর কিছু কিছু 
অন্তর থাকে তাহু* হইলেই এ্রঁবোর বন্ধুত্ব গণ জন্মিবে ইহা স্পউই 
বোধ হইতেঠে। বন্ধুরত্ের বিশ্ব ত্‌ গু মন্হণ 

৬।- দ্রাব্যতী-কোন কোন রব ভাপ: সাবার দ্রব হইয়া! 
তরল হয়! মেন মম, সীর্সক, স্ব রেধপ্/,ঈত্যাদি। ইহাদিগকে 
দ্রোবা বল! যাঁয়। 

৮1__বর্ণ_বর্ণগ লক্চারী গণের মধ্যে পর্লিগণিত |, যে ব্য 
আলোকের যেরপ রম্মিকে প্রতিহত করে তাহার, সেই ত্ণ বোধ হয়। 
শুভ্র দ্রব্য হইতে সকল আলোক রশ্মিই এঁতিহত হয়, কুষণ বর্ণ দ্রব্যে 
তাহার! সকলেই শোিত ছয় | 

এই সকল ও অপরাপর সঞ্চারী গুণের সবিশেষ বর্ণন ঞরমশঃ 

অন্যন্য বিজ্ঞান কাণ্ডের যথাযোগ্য স্থানে কর] আইতে পারে। 


গতি। 


প্রথম অধ্যায়। 


[গতির কারণ বল-_গতির বেগ, কাল এবং দুরত্বাদির 
পরস্পর সম্বন্ধ নিরূপণ। ]৯ 


কোন বস্তুর এক্‌ স্থান হুইতে স্থানান্তর *ছুওয়ার নাম গতি। বল 
গ্রয়োগ ব্যতিরেকে কোন, জড় পদাঁ্থির টি উৎপাদন করাধায় 
না। কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ জড় পদার্থের) প্রতি অধ্ধিষ্ষ বল প্রয়োগ 


৫৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান |, 


করিলে তাহার গতি অধিক দূর পর্যান্ত হায়, এবং অস্প বল প্রয়োগ 
করিলে অপ্প দূর হয়| এই হেতু বঞ্ধকেই গতির কারণ বলিক়। 


- বিবেচন। কর যায়| ০, 
যেমন জড়.পদণন্থ মাত্রেই স্থাম-ব্যাপক তেমনি ক্রিয়। মাত্রই কাল- 


রাঁপক। অর্থাৎ ধ্্্নূু,কোন?িজড় শাদার্থ আছে+ইহা! ভাঁদিতে 
গেলেই উছ। কিয়ৎ পরিমাণ শ্বাণ ব্যাপক হুইয়! আছে .বোধ হয়, 
তেমনি কোন ক্রিয়) হইতেছে এরূপ অনুমান করিতে খেলেই. 
ক্রিয়া কিয়ন্মিত কাল ব্যাপক হইয়া! আছে, ছহা আপন] হইতেই 
প্রতীত হয়। খীতিও একটা ক্রিয়া | ন্ুতরাৎ অমুক ভ্রব্যের গতি 
হইতেছে ব। অমুক দ্রব্য চলিতেছে এমত বলিলেই এঁ গতি কি পরি- 
মাণ কালে হইতেছে ইছ। সহজেই জিজ্ঞাস্য হইতে পাঁরে | 
, . যদি অণ্প কালের মধ্যে, অধিকদুর গতি হয় তবে এ গতির বেগ 
অধিক বল1যাঁয়। যদি অগ্নিক কাল্লে অণ্প দূর গতি হয় তবে গতির 
বেগ অপ্প বল যায়! অতএব গতির দূরত্ব এবং তাহার কাল, এই 
চুয়ের পরস্পর সম্বন্ধ যেরপ তাহাতেই গতির বেগ নিশ্চয় হয়| 
যদি কোন ঘোটক ৪ ঘণ্টা কাল মধ্যে ৩২ ক্রোশ পখ গমন করে 
তবে. তাছার বেগ কত ইহ! নিরূপণ করিতে হইলে ৩২ এবং ৪ এই 
ছুই সংখ্যার "পরস্পর সন্বহ্ধ কিরূপ ইহা! বিবেচনা করা! আবশ্যক | 
দেখা ফাঁইতেছে যে, বত্রিশ চারির আট গুণ--অভএব'এ ঘোউটকের 
গতির বেগ ৮ অবধারিত হয়-_অর্থাৎ এ ঘেণটক প্রতি ঘণ্টায় আট 
ক্রোশ পথ যায়। গাঁতির দূরত্ব, কাল এব বেগ এই তিনের মধ্যে 
যদি ছুইটা জানা থাকে তাহা হইলে অপর অব্যক্তটীও জান! যায়। 
যথা! যে ঘেখড়ীর গতির বেখী৮সে ৪ ঘণ্টায় কত দূর “যাইবে? 
এমত জিজ্ঞান্য হইলে বিবেচনা কর। জাবশ্যক যে যদি দুর্ত্বরকে কাল 
বাক বিভাখী কক্সিলে বেশী পাওয়া বাস, তবে 'ৰেখকে লাল দ্বারা 
পুরণ করিলে 'অবশ্য দূর পাওয়। যাইবে | অতঞৰ ৮৮ ৪-৩২ 


গতি-মঙ্ঘাত। ৫৭ 
॥ ৃঁ 
অর্থাৎ এ ঘোঁটক ৪ ঘণ্টায় ]২ ক্রোশ যাইবে । আবার, যে ঘোড়ার 
গতির বেগ ৮ যবেশ্যদি ৩২ ফ্রোশ পথ। শিয়া থাঁকে, তবে কতক্ষণ 
চলিয়াছিল ?/এমত জিজ্ঞাস্য হই ল্‌ রিক্চেন! কর1)ডিচিত ৫ যে, বেখকে 
কাল দ্বারা পূরণ করিয়া দূরত্ব জানা খায়, তবে 'ুরত্বকে বেগ দ্বারা 
হরণ/করিলেই ফাল জানা ষাঁইবে | রা, -৮/৫ স্থলে ৩২৮৪ 3 
অর্থাৎ এ ঘোটক চারি ঘণ্টায় নং নু খিয়াছিল| ও 
* যদি দূ” “কা” এব" “বে এই * শাঙ্কেতিক বর্ণে দূরত্ব, করাল এবং 

বেগ বুঝায় তবে গণিত শাস্ত্রের নঙ্কেতান্ুসারে এ তিনের পরস্পর 
সম্বন্ধ সঙেক্ষপে প্রকাশ করা যাইতে পারে ? যখ1-_ 

(১) দু. : কাল্বেঃ অথবা! দূ কবে যথা+ 85 

(২) বে*কাঁলদু যথা, ৮১৫৪-৩২ 

(৩) দু বেক মধ] ৯2৪ 


দ্বিতীয় 'অধ্যায়। 


[ গতির প্রথম নিয়ম-_দ্বিতীয় নিয়ম__গতি-সজ্বাত--গতি-বিভাগ--দোলন--উক্রভ্রমণ_- 
কেন্দ্রাভিমুখ এব কেন্দ্রবিমুখ-বলণ ] * 


পুর কখিত হইয়াছে যে, জড়পদার্ধের স্থানাস্তর * হওয়ার নাম 
তি এবং দেই গতির কারণ বল। "স্থানাতস্তর” বলিলেই যে, স্থানে 
দড়পদার্থ, প্রথমে অবস্থিত ছিল এবং পরে উহ যে স্থানে গিয়া! উপ- 
স্থিত হুইল এই হুইগী ক্থানই অনুভূত হয় | এ ছুই স্থানের পরস্পর , 
ঘবন্ধ বিবেচনা করিয়া গতির নিয়ম নির্ধারিত হইয়াছে । 

প্ত্াক্ষ করা গিয়াছে যে, যে দিক হুইতে জড়পদার্থের প্রতি বল 
ধয়োগ হয়, উহ তাহার বিপরীত দিকে সুরল রেখা! ক্রমে চলিয়া 
য়। কিল্ভজড় নিশ্চেউ |, সুতরণৎ'ঘদি, কোন জড় পদার্থ একদ্বাঁর 
লিতে আরম্ত করে, তবে সে [কদাপি ্ং এশীতি নিস্বীরণ করিয়। 








৫৮ ' প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


স্থির হইতে পারে না| অতএব জড়েরু সচল হুইতেও যেমন বল 
এয়োগের প্রয়োজন, নিশ্চল হইতেও সেই দ্ধপ, অন্যখাসে কদাপি 
আপন গতির বেশীত্স্ব ব! ধদষর্থিত বরণে সমর্থ হয় ন|।, 
এইরূপ বিবেচর্ন৷ করিয়া মিশ্চিত হইতেছে যে, * জড় পদার্থের 
গ্রাতি বল প্রযুক্ত হইল ছাই বলের অভিমুখে সবল রেখা 'ক্রমে 
চিরকাল সমান বেগে চরে” | (ইহাই গতির প্রথম নিয়ম। এস্থলে 
জিজ্ঞাস হইতে পাথরে যে এইরূপ নিয়ম হুইঞ্চে চালিত বস্তর টির- 
সচলত1 কোথাও 'দেখিতে পাইন কেন? শরনিক্ষেপ করিলে, 
, ভাঁউ। শড়াইয়! দ্রিলে, লাঁঠিম ঘ্ুরইলে, কেছ নিবারণ না! করিলেও 
ফে উহ্নার। আপন? হইতেই শির ছয়, ইহার কাঁরণকি?| তাহার 
উত্তর এই যে, বায়ুর প্রতিবন্ধকতা, ভূমির ঘর্ষণ এবং পৃথিবীর আকর্ষণ 
এঁ সকল স্থলে “প্রতিবন্ধকতা করিয়া গতি নিবারণ করে। যদি এ 
সকল প্রতিবন্ধকত! না খাঁফিত, তনে উৎক্ষিপ্ত শর চিরকাল সমবেণে 
উদ্ে উঠিত, ভাট! ক্রমাগত গড়াইয়। যাইত এবং লাঠিমও যাঁবকাল 
ঘূর্ণিত হইত । 
এই সিদ্ধান্ত কেবল অনুমাননিদ্ধ হইলেও অপ্রমাণ নহে, কারণ 
এই 'অনুমাঁন প্রত্যক্ষ-মু'লক,১ দেখ কোন সমতল ঘরের মেজ্যায় ভাট! 
গড়াইয়। দিলে উহা! যত দূর যায়, সেই বলে সেই ভীটাকে ঘামের 
উপর ছ্াড়িয়। দিলে ততদূর যাঁইতে পারে না, "বিষমতল ঘামের 
ঘর্ষণ উনার গতির অধিকতর প্রতিবন্ধক হয় এবশ্রকার যন্ত্র আছে 
, যে, তাঁছা। দ্বার কোন নির্দিষ্ট স্থান হইতে প্রায় 'সমুদায় বাজু বাহির 
করির়। সওয়া যায়। তখন এ স্থানে একখানি চক্র ঘুরাইয়! দ্রিলে 
সেই চক্র বছক্ষণ ঘুরে ; স্থতরাৎ বায়ুষে গতির প্রতিবন্ধক তাহ! 
প্রত্যক্ষ সিদ্ধ হুইতেছে।, পৃথিবীর নিকটে থাকিয়! ইহার অতি প্রবল 
তর, আকর্ষণ-শক্তির বশ্যব্ত গা! ছইয়! থাকিবার যদ্দি কোন উপায় 
থাঁকিত, তব্/খ/তির এই নিয়ম খ্বকেবারেই প্রত্যক্ষ কর! ঘাইত। কিন্ত- 
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তাহ! না হউক, যে স্থণনে ঠা নাই-_বায়ুর প্রতিবন্ধকতা! নাই, এবং 
পৃথিবীর আকর্ষণ অধিক কাঁধর্যকারী হয় না, সেই সকল অতি দূরবর্ত 
গ্রহ নক্ষত্রাণতি স্থলে জড় ৪৪7 চিরসচুনুতার যুব উদাহরণ প্রাপ্ত 
হওয়া যাইতেছে ; সেই সকল পদার্থ সহজ বর্ষ পুর্বে যেমন চলি- 
তে্চিল অদ্যার্সি তাহার! সেইরূপ তির 1. 
গতির দ্বিতীয় নিমঁ-গতি সস্তা 
কেণন জড় পদার্থের এতি বটি মাত্র বল প্রদত্ত হইলে যেরূপ 
ঘটে তাঁহ(কথিত হ'ল | যদ্দি একেবারে একািক ছুই তিন ব1 তদ- 
ধিক বল পুহুক্ত হয় তাহ! হইর্ধেও পুর্ব নিয়মের কিছু মাত্র অনাথা 
হয় না, “জড়ের প্রতি যত বল কেন একেবারে দেওয়া যাঁউক না, 
সকল বল গুলি স্ম স্ব অভিমুখে সরল রেখাঁক্রমে উহার গতি উৎপাঁ- 
দন করে” | এইটী গতির দ্বিতীয় নিয়ম | 
এই স্থলে বিবেচনা কর! উচিত ফেজগুতে কাঁহারও বিনাঁশ হয় 
ন!| যেমন এক প্রকার জড় পদার্থের সহিত অন্য প্রকার জড়ের 
সংযোগ হওয়াতে তাহার রূপান্তর মীত্র হয়, কিন্তু তাহার একটী 
পরমাণুরও ধংশ হয় না, বলেরও সেইরূপ ঘটিতেছে » একটী বলে যে 
প্রকীর কার্য্য হইত অন্য বলের যোগে সেই স্লুর্ষের কিছু "ভিন্ন ভাব 
মাত্র দৃউ হইতে পারে | কিন্তু কোন বল*ষে একেবারে বার্থ হইয়া 
যাইবে তাহার স্ম্তাবন। নধই। 
ফলতঃ'কৌন জড় পদার্থের প্রতি একেবারে ছুইটী বল প্রয়ুক্ 
হইলে ফেশপ্রকাঁর গতি হয় তাহাতে দুইটী বলেরই কার্যা দেখিতে 
পাওয়া যাঁয়। ইহ! স্পষ্ট করিবাঁর নিশিত্ত একটী প্রতিরপ প্রদত্ত" 
নি হইল, “ক নামক কোন কন্দুকের প্রতি এক 
সময়ে এমতণ্ছুই বল প্রদত্ত ছুইয়াছে যে, 
তাঁছাঁর একুটীর প্রভাবে উহ! কোন নির্দর্ি 
কাল মধ্যে ঠক* *হইভে “গ'" পর্বান্ত "এবং 
অপরফীরঃ্রীভীবে উ্ছা সে্। কালের মধ্যে 


৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


“ক? হইতে “থ? পর্যত্ত যায়| "ক এ ছুই ৰ লরই অন্বীন হইয়া কায করে 
_ অর্থাৎ এ ছুই গড়ি তন স্বতন্ত্র হইলেও “ক, যে স্থানে যাইত 
উহ সেই স্থানেই যায করুণ, বিবেন! করিতে হইবে যে প্রথমতঃ 
উহ্ধার গতি যদ্দি “কগ' খলের প্রভবে গগ' পরাস্ত হয় তৰে দ্বিতীয় “কখ” 
গৃতি এ গগ” স্থান হইত অবশ্য হইবে এবং “ক' ঘে আত্মুখে এবঙ যত 
দূর পর্যন্ত আছে “গ, হষ্টুতে ঠিক সেই মুখে তত দূর অর্থাৎ প্চ' 
পর্য্যন্ত যাইবে | একেবারে ছুই বলের কার্ধ, হওয়াতেও তাহাই 
হইবে | অর্থাৎ কা গ' স্থানে যাইয়! উপস্থিত হইবে । 

“কখ+ যে আভমুখে, «শা সেই অভিমুখে, “কখ” যত দূরঃ গাচ” 
ঠিক তত দুর ) ইহ বিবেচন1 করিলেই বৌধ হুইবে যে “খ" এবং ণ্চ" 
একটী সরল রেখ দ্বার] যোগ করিলে “কখখীচ" একটী সমান্তরাল 
চতুূজ-ক্ষেত্র হইবে্তাহার. পরস্পর সম্মুখীন ছুই ছুই ভুজ সমান 
এবং “কচ” তাহার কর্ণরেখ! | দুতভরাৎ এ কর্ণরেখা ক্রমেই আহত 
দ্রব্যের গতি হয়। 

পুর্বে যাহা! কথিত হইয়াছে, তাহ! অভিনিবেশপুর্র্বক বিবেচন। 
করিলেই ছুই গতির যোগে যে কর্ণ রেখাক্রমে গতি জন্মে ইহা স্পট 
প্রতীত হয়। নিন্নলিখিত আদর্শে “কৃঘ এভৃতিকে কখ' প্রভৃতির 
হর অংশ বিবেচন| করিয়া! লইয়। দেখ, 
ঘন “ক' উহার “কখ” রেখ/য় যবে গতি হওয়া 
আবশ্যক, নেই গতির অনুসারে “ক” হইতে 
গকখ'র কিয়দংশ “ঘ' পর্ধ্যস্ত যায় মেই কালে 
__ 1 উহ্হাকে 'কগ” অভিমুখ গতির প্রভাবে “্ঘব* 
গ রেখার আমিতে হয় পুনব্র্বার যখন উহ! 
“বশ? রেখায় যায় সেই সময় দ্বিতীয় গতির প্রভাবে “শঙ' রেখানু- 
নারেও আমিতে হয়। শঁতরা এইরূপ ক্ষণেক “উছ' ক্ষণেক “ছম? 
ও তাহার পরধ্মিভ* এবং “ভচ” এইরূপে যাইয়া “ক' নামক জব্য ০ 
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স্থানে উপনীত হয়। হা কর্ণরেখ। 'কখ' এবং “কণী” এই ছুই 
গতির-সঙ্ঘাত-ফল বলিয়। ভার নাম প্গতি-ফুল” রাঁখা থিয়াছে। 

তিনটা রী বা ইভ ভিন্ন ভিন্ন ?বটী একেবারে প্রযুক্ত 
হইলেও তজ্জন্য যে 'গতি-ফল+ উৎন্ন হয়, ত(হ4গ এই প্রকারে জানা 
যাঈুতে পরান্কে। 

ৃ পাখবর্তা াদর্শে দৃষ্টিপাত কারণে 
বুঝা! যাইবে যে «ক *নামক কোন দ্রব্যের 
প্রতি তিনটী বল প্রদত্ত হস্টুয়াছে, তাহার 
একটীর প্রভাকে উহার গতি “ক হইতে খঃ 
পর্য্যন্ত, দ্বিজীয় দ্বার1 “ঘ* পর্য্যন্ত এবং তৃতীয় 
দ্বার “এ” পর্যন্ত হয় |. ভি বলের গতি- 
ফল কোথায় হইবে 72 এইরূপ জিজ্ঞাস! 
হইলে প্রথমতঃ বিবেচনা করিতে হইবে যে, 
এই স্থলে যেন ছুইটী মাত্র বল প্রদত্ত হুই- 
য়াছে। সেই ছুইটী যেন “কখ” প্লবং «কঘ'। 
তবে এ ছুয়ের গীতি-ফল নিশ্চয়,করিতে হইবে “থঃ হইতে “কঘু' এর 
সমান্তরাল এবং সমান *খুচ” রেখা টানিয়া কচ' যোগ* করিয়া দিলে 
এ “কচ” উক্ত ছুই বলের গতি-ফল বলিয়া অবধারিত হইবে» এক্ষণে 
এমত বল! যাইতে পারে যে“কচ' গতি "কখ” এবং “কঘ* এই ছুই গতির 
কার্ধ্য করিতেছে । পরে 'গ' হইতে “কচ+ এর সমান্তরখল এবৎ সমান্ন 
“গছ', রেখ! টানিয়! “কছ” সংযুক্ত করিয়! দিলে “কচ' এঁবং তৃতীয় 
গতি “ক” ইহাদিখের গতি-ফল নির্্নারিত' হইবে | প্লৃতুরাঁং কছ'ই 
প্রযুক্ত তিনটী গতির গতি-ফল। এই প্রকাপ্,করিয়। চারিটা হউক বা 


পাঁচটা হউক সমুদায় ভিন ভিন্ন গতির শাতি-ফল অবধারিত" হইতে 
পারে। 





৬২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । , 


একখানি ক্ষুদ্র গজ্‌ * থাঁকিলে অতি অপায়াসেই গতি-ফল নির- 
পিত কর যায়। তাঁহার দৃষ্চান্ত দেখ, শ্্র্দি উত্তর এবং পুর্ব উভয় 
দিক হুইতে ঠিক সময়ে' (কোন /একটা দ্রব্যের প্রতি এমন ছুইটী 
আঘাত হুইয়। থাকে € ভি দ্রিণের আঘাত প্রভাবে এ দ্রব্য যে 
সময়ে ৪ হাত দক্ষিণন্ধিকে বায়ঃ র্বদিকের আঘাত দ্বারা উহ! ঘৈই 
সময়ে ৩ হাত পশ্চিম মীদকে খু তাহ! হইলে প্রথমে গজ ধরিয়া 
৪ হাতকে, ৪ ইঞ্চি কপ্পানা করিয়া একটা রেখা পত কর | দেই রেখ! 
“কখ” হউক। পরে, উত্তরদিক্‌ এবং পূর্বদিকে ৯০ অংশ পরিমিত 
কোণ হয় ইহা বিবেচন। ুরিয়! “ক' স্থান হইতে এ গজ দ্বারা 


ভ. “খকগা একটী ৯০ অংশ কোণ কর পু | “কথ? 

টা রি রেখখকে তিন ইঞ্চি পরিমিত করিয়া লও। 

৫ 5 পরে পর্ব গা? হইতে “কখ' এর সমান 

্ এবং সমান্তরাল “শীচ' রেখা পাত করিয়া যদি 
ক শধ 


“কচ' রেখণ টানাযায় তাহা হইলেই «“কচ' 


* এই গজ্‌ আমীনের! ব্যবহার করিয়া থাকেন। উহার নাম প্রোটাকটিং ক্কেল। এ 
গজ্‌ অতি সহজেই প্রস্তুত করিয়! লওয়। যাইতে পারে। তাহার প্রতিরূপ এই-__ 





-+ একটা কাগজে উপরিলিধিনত 'প্রতিরূপবৎ একটা বৃত্তা্দ রস্তত্ব কর। এবং তাহাকে 
চিত্রানুধনপে বিভক্ত কর। তাহার/পরৎর বৃত্ার্দের৫ ভিতর যেপ্রকার চতুক্ষোণ ক্ষেত্র 
করা শিয়াছে সেইবু/ করিয়া রং উহার, অংশ সমন্তকে যথাক্ষমে অঙ্কিত করিয়া এ 
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রেখ। গতি-ফলের প্রতিরূপ][হয় » গজ দ্বারা মাঁপিলে এ “কচ' ৫ ইঞ্চি 
পরিমিত হইবে *্ছুতরাং এইস্ছৃঢুল বাস্তরিক গন্বিফল ৫ হাঁত নির্ধারিত 
হয়। 

যেরূপ ক্রিয়া দ্বারা গতির সঙ্খাত ফ₹ [নিরূশিত করা যাঁয়, 
তাহার রিপরীত ক্রিয়। দ্বারা যদি খই গতির রু্ এবৎ তাহার একটা 
গতি জান! থাকে, তবে অপর গতিও জানা যাইতে পারে। নিশ্বর্তী 
চিত্রে যদি “কথ? একী গতির এরৎ “কচ" গতি ছ্য়ের চ্াগ্বাঁত-ফলের 


শখ (চ প্রতিরপ হুয় তরে অপর গতির 


স্পা শশা সপ আআ অপ শপ পাত আদ শশা জর আচ পাস 






প্রকৃতি জানবার নিমিত্ত “চ' হইতে 
*ঝখ' এর সমান এবং সমাম্তরাল 
চখ, নামক রেখা পতিত করিতে 


ক গা হয় ভাহাঁর'ঃ *পধ “কগ' যোগ 


করিয়া! দিলে এ“কগ' অব্যক্ত শ্বতির প্রতিরূপ হইবে | গজ দ্বারা 
মাপিয় এ গতির পরিমাণও নিশ্চয় করা যাইতে পারে | কিন্ত 


আয়ত ক্ষেত্রটা কাটিয়া লও। তাহা হইলেই কোণ মাপ্মার উপায় হইবে। ষে স্থানে 

যত বড় কোণ হইবে মেই স্থানে এ গঞ্জের “কে নামক কেন্্র স্থান সংস্থাপিত" করিবে । 

পরে যত বড় কোণ কর! আবশ্যধ্ধ তাহা বিবেচন| করিয়! অস্কিত রত পেনসিল দ্বারা 

রেখা টানিয়া ঈীলেই'প্রয়োজনমত কোণ হইবে । এ কাঁগজ খানির অপর পৃষ্ঠকৈ নিক্বর্তীত 
দ্বিতীয় পরতিপবৎ ১২টা সমান ভাগে বিভাগ করিয়া রুখিলে তনদারা ইঞ্চি প্রভৃতি মাপিয়! 

লওয়া যাইবে । * ৪ 


ছিব 
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৬৪ ' প্রাকৃতিক বিজ্ঞান? 


ছুইয়ের অধিক গতিদ্বারা যে গতি-ফল উৎপর হয় সে স্থলে গতি-ফল 
এবং একটী মাত্র গতি জানিয় কাপর রি নিশ্চন্। জীন। যাইতে 
পারে নাঁতু। সৈ স্থাতে ২০্পন'' করিয়। |মব্যক্ত গতির নিদপণ হইয়া 
থাকে। কত রি 
' উক্ত রূপ বনু গতি দয়া থে রি মার্রগতি-ফল উপ হয় ইহা 
অনেক স্থলেই প্রত্যক্ষ কর! ঘাইতেছে | 'দেখ যদি ছুই জন লোক 
কোন ব্যক্তির ছুই দ্রিকে হাত ধরিয় উ্টীনিতে থাকে, তবে এ ব্যক্তি 
কৌন এক জনের্‌ দিকে ন! গিয়। উভয়ের মধ্য দিয়! যাইবে। যখন 
ধূনুক যোগে শর নিক্ষিপ্ত হয়; তখনও এ ধনুকের জ্যা শরকে ছুই দিক 
হুইতে ঠেলে, তাঁহাতে শর উভয়,বলের মধ্য স্থান দিয়! গমন করে | 
পরবর্তী প্রতিরপে দেখিয়! স্পট বুঝিয়! লও | 
যখন কেহ শ্রোতম্বতী 
* নদী সম্ভরণ দ্বার! স্বয়ং পার 
হয় তখন সেব্যক্তি ঠিক সমান 
পার হুইয়। যাইবার চেষ্ট। 
করে, কিন্ত জলের আোতঃ 











অতএন সে ঠিক্‌ সমাঁনরূপে, পারু'হইয়া অপর পারে উঠিতে পারে না, 
উর্ধবস্তা প্রতিকার ইহা সাধমাণ হইতেছে। 


গতি-বিভাঁগ | ৬৫ 


নাবিকের! এই বিষয় উত্তমরূপ বু- 

রর থাকে এব ইহা বুঝিয়। স্ুকেঠেশলে 
নুকা চায় 'বঠমভাগীস্থ চিত্র' দেখিয়! 
বেচা কর কও; নামক নেককার *৮" 
গছ |ব”ও 'গঃঞেই চারি স্থানে চারি 
"ট্রাড়আছে 1 কেবল এক দিকের দীড়, 
টাঁনিলে নেক ঠিক যাঁয় নী; একেবারে 





ছুই দিকের দ্ীড় ফেলিতে হয় ! খ” এবহ গম" এই ঢুই স্থানে যে ছুই 
দাড় আছে, তদ্দ্ার৷ নে+কার গতি “কপু” অভিমুখে হইতে পীরে, আর 
“চ” গছ" স্থলে যে হুই দাড় আছে, তদ্বার। উহার গতি “কত' রেখা* 
ক্রমে হয়| স্রুতরখং উভয় গতির ফল কর্ণরেখখুক্তমে হুইয়া নেখকা! 
“কট' রেখায় চলিতে থাকে যে ভুলে" নে$কা'চলিতেছে যদি তাহাতে 
অননুকূলরূপে শ্রোতঃ বহিতে থাকে অথবা তৎকালে কেখন দিকে 
বায়ু বহে কিন্বা পূর্বোক্ত চারিট। দঁড়ের মধ্যে কাহার বল অপেক্ষা 
ক্ুত অধিক বা অল্প হয়, তাহ! হইলে নেক! ঠিক সমান যাইতে পারে 
না| এ সকল বৈষমা নিবারণ কর| কর্ণধাযেঁর কর্ম | 
এই চিত্রে বিবেচন[,করিতে হইবেঃ 
/% “কঙ নেখক। “কঠ' পথে যাইব্রে, কিন্ত, 
'.. পুর্ধবোন্ত কোন কারণ বশতঃ উক্ত নৌ- 
ক্স কাঁর গীতি “কট' বা “ওর” রেখা ক্রমে হই- 
তেছে, এন্ছলে,কর্ণধারকে এমত করিয়া 
হবি ধরিতে হইবে যাহাতত নেখকার 
গতি “এ সকল প্রতিবন্ধক ন! থুনকিলে 


'ঙল' রেখা ক্রমে হুয়। ৭৪, হুইতে * * রঠ? এর সমান, এবং সমাস্তরাঁল 
হি 





৬৬" 'প্রাকৃতিক বিজ্ঞান | « 


'ল' রেখা টানিলে বুঝ। যাইবে যে রা গিল' এই ছুই গতির 
লংঘাতে 'ঙকঠ' ব। কিঠা অভিমুখে বী'তি-কল জঙ্থিনে | 

রর শীবার এই চিত্রে বিৰেচন। 

'করিয়। নং রি নামক কন্দুক উখ” 

" জজ, দ্বার লক্বমান আছে । খনি 

ঘণ্খ” কে “ঘ' পর্যন্ত তুলিয়া! ছাড়িয়া 

দের যাঁয় তবে উহা ্ঘখগী? নামক 

গ পথে হুনঃ পুনঃ গমন করিতে থাকে। 





এই স্কুলে বিবেচন! করিতে হইলে যে, খ” রজ্জ, যত বলে “খ' নামক 
কন্দুককে ঝুলাইয়। রাখিয়াছে, পৃথিবীও ঠিক তত বলে উহ্থাকে নিশ্বে 
আকর্ষণ করিতেছেন 'কার্ণ, পৃথিবী অধিক বলে আকর্ষণ করিলে, 
কন্দুক পৃথিবীর মাধ্যা ভিমুখে 'পড়িয়। যাইত, রজ্জুর বল *% অধিক হইলে 
উহ! আরও উর্ধে উঠিত। অতএব বলিতে হইল “খ'এর প্রতি উপর 
ও নীচের ছুই দিকের বলই সমাঁন। এক্ষণে বৌধকর যখন এখ" “ঘ' 
স্থানে শিয়ঃছে তখন পৃথিবী “ঘপ' রেখীক্রমে উহ্থাকে আকর্ষণ করি- 
তেছে; তবে "ঘ' অর্থাৎ রজ্্ স্থানীয়'বল ণ্ঘপ” এর সমান হইবে, 
ন্ুতরাৎ কন্দুককের গতিফল “ঘর, প্রভৃতি স্থন্মম হুম্বম অংশে ক্রমশঃ 
ছইয়। পর্এশেষে “ঘখগ্ন' চিহ্ছিত ধনুর আকারে দৃষী হইবে । পরন্ত 
কদ্দুক যে “থ' স্থানে আসিয়। ত্রমে ক্রমে আরও উর্ধাদিকে উঠিয়া যায় 
তাহার কারণ এ বন্দুকের নিশ্চে৯টত। গুণ মান্র_:অর্থাৎ যেমন পুর্বের্বই 
বল। হুইয়াঁছে যে, জড় বস্তকে একবার পরিচালিত করিলে সে. স্বয়ং 
নিবৃত্ত হইতে %রে ন। | এই €হতু এ? এর ঠিক মীচে আসিয়াও 
স্থির হয় ন1। | 


* গতির উপাদক এবং মিবারক উভয় কারণকেই “বল' বলা যায়। 


চক্রভ্রমণ। ৬৭ 


ভ্ুই বলের প্রভাবে মঁকল স্থানেই কেবল সরল রেখায় বা ধনুর 
আকারে গতি-ফুল জন্মে এ্দত নছে ? 'কোথাও কোথাও হ্ুই বলের 
সম্পূর্ণ যো '্বত্বাকার গর্ডিফলণ 'উুৎপ /হটুয়! থকে ।* তাহার 
প্রমাণ, কোন রজ্জ্র এক এী্জে ,একটী বন্দুক বদ্ধ, করিয়া এবং এ 
রর তুপর, প্রান্ত মৃত্তিকা” প্রোিত, কাঁলুকে বন্ধ করিয়! যদি কন্দু- 
কের প্রতি এক দিক হইতে ধল পুর্ব্বক আঘাত কর! যায়, তান * 
হুইলে দেখা যায় ঘে, কন্দুকট? অর্টনক বার কীলিকের চতুর্দিকে ফিরে! 
তাহার কারণ পার্বণ চিত্র ঈ দেখিলেই স্পট ,বোধ্‌, হইবে । এস্থলে 
“কখ' রজ্জ. “কা নামক কীলকে বদ্ধ 
আদ্ধে, এক্ষণে বদি “খ' এর প্রতি “৮? 
খ্ব অভিমুখে আঘাত কর। যায় তবে উহ 
সেট আঁঘাঢর*্ব্লে খেচ' স্পর্শজ্যা 
'রেখা ক্রমে যাইতে চাহে, কিন্তু 'কখ, 





চ রজ্জু দ্বার! বদ্ধ থাকাতে সেইরূপ 
যাইতে পারে না| “ধক' এবং £খচ? 


এই ছুই বলের সংঘাতে “থপ গ্তি-ফল জন্। 'পুবরর্বার “পর' এব” 
গপক' এই ছুই বলের যোগে পথ" গতি-ফল হয়| এই গ্রকার দীশ' এবং 
“কগ” যোগে গঁফ' হয়, এবং ফিধ' ও িফ' যোর্ধেও একী হইতে 
থাঁকে।, এইরূপ দ্রবাট। 'খপ" প্রভৃতি সক্ষম অংশে ক্রমশঃ গমন 
করত পরিশেষে 'একটী ব্ৃত্তীকীর পথে পরিভ্রমণ করে । 

ঘোড়ার চক্র দেওয় দেখিলে এই ব্যাপার অতি স্পষ্টরূ্পে বোখ- 


* এই চিত্রে কিকিদ্দোষ হইয়াছে। উতর বল সংযোগে যে তর কু সমান্তরাল 
চতুতূর্জ জন্মে তাহা! বখার্থরূপে প্রদর্শিত হয়শ্রই। » রেগ| গুলি সমান্তরাল ভয় নাই। 
কিন্তু ইহাতেও তাৎপর্যার্থ বোধ হইতে পারিবে 1 


রঃ 


৬৮ ' প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । ' 


গম্য হয়। এক জন ঘোড়ার মুখরশ্মি (ধরিয়া! দণ্ডায়মান থাঁকে, 
আঁর এক ব্যক্তি এ ত্বাশ্বকে কশাখাত রে | কশ্মীঘাঁত করিলেই 
ঘোঁড়৷ বেগে ৮লিয়। মাতে চে করে কিন্ত মুখরশ্মি দ্বার] বদ্ধ থাঁ- 
কাতে উভয় বলের বশীভূত হুইয়ণ ঠক্রাকার পথে ভ্রমণ করিতে খাকে। 
পৃথিবাদি গ্রহণ যেুর্ঘযুক 'পর[ঃক্ষিণ ' করিয়া ন্ব স্ব“ কক্ষে অ্রমণ 
করিতেছে, তাহাও উত্ত প্রুকীর ব রর প্রভীবেই হইতেছে | 
য্‌ ছুই বলে বস্তুর চক্রাকাঁর পঞ্নে 
ভ্রমণ হয়। পণ্ডিতের! তাহাদিগের ভুইচী 
'নাম রাঁখিয়াছেন | যে বলের প্রভাবে 
গ্‌ দ্রন্য কেন্দ্রের অভিমুখে যায় তাহার নাম 
কেন্দ্রাভিমুখ, আর যাঁহীর প্রভাবে 
] উহাকে কেন্দ্র ত্যাগ করিয়া! যাইতে হয় 





তাহার নাম কেন্দ্র-বিমুখ বল। উপরিস্থ চিত্রে নথ ও «পৃ কে স্বরধ্য 
ও পৃথিবীর প্রতিরূপ স্বীকার কর, এক্ষণে «পুচ' রেখায় পৃথিবীর কেন্দ্র 
বিমুখ বল দ্‌ৃফ হইতেছে এবৎ 'স্থপ" রেখাতে কেন্দ্রীভিমুখ বল দেখ! 
যাইতেছে । যদি পৃথিবীর প্রতি কেন্দ্রীভিমুখ বল না থাকিত তবে 
ইহা 'পৃচ” এই সুপর্শ-জ্য। রেখী ক্রমে চলিয়া! যাইত, বৎসরে বৎসরে 
সথর্য্যকে ও প্রদক্ষিণ কারিত না। আঁবার যদি ইহার প্রতি কেন্দ্র-বিমুখ 
বল না থাকিত তাহা হুইলে ইহা 'পৃন্থ" রেখাক্রমে স্থর্য কর্তৃক, আকরুফ$ 
হইয়া ক্রমশঃ তাঁহার নিকটবর্তরঁ এবং পরিশেষে ্থর্্য শরীরে পতিত 
ও. তাহাতে বিলি হুইত| 

যেমন সরক্ধ, রেখায় থে গীতিংফল জন্মে তাহাকে বিভাগ করিয়। 
সেই'গতি-ফল কোন্‌, কোন্‌, গতির সংঘাঁতে জন্বিয়াছে তাহা জানিতে 
পার1*যায়, সেই র্‌প চক্রারার গ্তিতেও 'ষে কেন্দ্রাভিমুখ 
এবং কেক্দ্রবিযুখ ছুই /বলের 'কার্ধয হইতেছে তাহাও শীণিত 


কেন্দ্রাভিমুখ-বল। * ৬৯ 


শাসকের কিঞিং আশ্রয় লীলেই আনায়াসে বুঝেতে পার। যায় | 
ঘোঁড়াকে চক্র দেওয়া ইবার লময় ষদি “হঠাৎ তাঁহার মুখরশ্মি ছিন্ন 
হয়ঃ তবে ঘড় সরল নদে থে ৮ যাঁয়/ বালকের! 
যখন ফিন্গ' দ্বারা ডিল ছোড়ে উন ফিন্সাঁটীকে ব্যারকত যুরাইয়া 
ডিক ছাড়িয়। দেয়, ছাড়িয়া! দ্দিবামার এ চিল অতিশায় বেগে সরুল 
রেখাক্রমে গমন করিতে আরম্ভ করে| ছুরি াণদিবার সময় শাণটা 
চক্রাকীরে ঘুরে, কিন্তু তদ্দীর$ছুীরর মল সুমন্ত সরল রেখাক্রর্মে 
বাহির হ্যা পড়িতে খাকে। ধাতায় কোন ব্য রণ করিতে যত 
বেশ্নে ফাঁতা যুরাইয়! দেওয়া যা, উহা হষ্টতে রর সমস্ত' তেমনি বেগে 
সরল রেখাক্রমে বাছির হইয়া! আইসে। লাঁঠিম ঘুরাইয়। তাহার 
উপর কোন ক্ষুদ্র দ্রব্য রাঁখিয়। দিবার চেউ। করিলেই দেখ! যায় যে, 
এ দ্রব্য লাঠিম কর্তৃক সরল রেখা ক্রমে দূরীকৃত হৃইতে থাকে | 
কেন্দ্রাভিমুখ এব কেক্দ্রবিমুখুবলল ভ্ই* পরস্পর সমান না থাঁ- 
কিলে কোন দ্রব্যের চক্র গতি হইতে পারে না| কাঁরণ যদি 
কেন্দ্রবিযুখ-বল অধিক হয়, তবে দ্রব্টট। স্পর্শজ্াক্রমে যায়, আর 
যদি কেন্দ্রাভিমুখ-বল অধিক হয়, তবে উহাকে ক্রমশঃ কেন্দ্রের নি- 
কটে যাইতে হয় অতএব এই , ছুই বলের মধ্যে প্লকটীর পরিমাণ নি- 
ম্চয় করিতে পারিলে ুইটারই পরিমাণ নিরপ্রিত হইতে পারে । 
কিন্ত ইহাদিগ্নেরু পরিমাণ নির্দেশ কর! অপেক্ষা কিরপে ইহুখুদিশের , 
হাস রদ্ধি হয় তাহ! শ্রাথমতঃ জান! আঅবশ্যক। দেখ! শিয়াছে, 
রজ্জুতে একট! ভিল রীাখিয়। ঘুরাইতে ঘুরীইতে যদি ক্রমশঃ তাহার 
বেগ রদধ কর। হায়, তবে রজ্জু্‌ ছিন্ন হয়। স্তর চক্রগতিরি 
বেগ বৃহ্ধি হইলে তাঁছা'র কেজ্জাবমুখ-বলও প্বর্ধিত হয় হা অবশ্য 
ন্বীকার'করিতে হইল। আবার ইহাও দু হইয়াছে 'যে রর্জ তে 
কোন লঘু দ্রব্য বন্ধন ক্রিয়া ঘুরাঈলে , রঙ্জ, ছিন্ন হয় না* কন 
যদি তাহাতে কোন গুক দেব্য বন্ধানু 'করিয়॥ ঘূ্ণিত, স্করা' যায় তবে 


প্রাকৃতিক বিজ্ঞ/ন।, 
| 
সেই বেগেই রজ্জ্‌ ছিন্ন হয়। অর্জুএব ইহাঁও স্বীকার করিতে 
হুইল যে, দ্রব্য ভার হইলে তাহার “চক্র ভ্রমণে... কেক্র-বিমুখ-বল 
গরিষ্ঠ “হইয়। থাকে অপি, ইহও দৃষ হইয়া! থাকিবে যে, কোন 
দ্রব্যকে একটী রজ্জ্র অর্াভাগে বন্ধর-করিয়। এবং সেই রঙ্জ্‌র অপর 
প্রান্ত অঙ্গ'লি দ্বার! ধারণ করি যর্দি তাঁহাকে যৃর্ণিত, কর! "্যাঁয় 
এবং এঁ প্রকারে ঘূর্ণি করিতে করিচ্চে ক্রমশঃ রজ্জকে দীর্ঘ কর! 
যাইতে থাকে, তবে রজ্জুটী যত 'দীর্খব হয় তাঁছাকে ঘূর্ণিত করি 
ততুই অধিক বলের প্রয়োজন হইতে থাকে। এইরূগ করাতে 
কখনও বা রজ্জ্‌ সমধিক 'দীর্ঘ হইক়। ছিন্ন হইয়া যাঁ়। অতএব 
বোধ হইতেছে যে, কেন্দ্র হুইচতে যত দূর কোন ভ্রব্য ঘূর্ণিত হয়, 
তাহার কেন্দ্র-বিমুখ-বল ততই বাঁড়ে। ফলতঃ এইরূপে যে কেন্দ্র- 
বিমুখ-বল বর্ধিত হস তাহাঁয় কারণ কেবল দ্রব্যের ভ্রমণ কালীন 
সর্দিত বেগ মাত্র! ইহা! এই প্রতিকৃতি দেখিলেই স্পষ্ট বোধ 


হইবে। রজ্জু ক্ষুদ্র থাকিলে যদি 


দ্রব্যট। কোন নির্দিষ্ট কাল মধ্যে “খ' 

টি ণঁ হইতে এ? পর্যন্ত যায় এবং রজ্জ্‌ 

দীর্ঘ হলে যদি এ দ্রব্য সেই কালের 

মধ্যে « গর? হইতে “ঘ' পর্য্যস্ত যাইতে 

থাকে এমত-হয্নঃ তবে “ঘঙ' যত স্থান 

'ঘ' ভাঙা! হইতে অধিক স্থান ইহা স্পট দৃষ্ট হুইতেছে। পরন্ত 

সমকালে অর্ধিক স্থান যাওয়! বে অধিক ন। হইলে হয় না| অতএব 
রজ্জ্‌ দীর্ঘ করায় বেগ বাঁড়ে ইহ! অবশ্য ম্বীকীর করিতে হুইল |. - 

-১।--কেন্দ্রবিমুখ-বন্দের কার্ধ/ নান! স্থলে দেখিতে পাওয়। যায়। 


বেগে দেখড়িতে দেখড়িতে, যদি" কাঁহাকেও পথের ৰক্রত। প্রযুক্ত 
বক্র হুইয়। যাইত হয়, তচব দেখিতে পাই তিনি সেই বক্রস্থলে 


কেন্দ্রবিমুখ-বল। রঃ 


উপস্থিত হইলেই পথের মধ্য দিকে সরিয়। আইসেন | তাহা 
জা রা ন। টি পথের বহিভূতি হ্‌- 


ঘ রা 
) ই 'পড়িব/র ৪ সম্ভাবনা থাকে। 
গাঁ 





'কখগ্নঘ', যেন একটা বক্র পখ। 

চি পথে খেলো যাইতে হইলে “ক' 
। হতে 'ড$ পর্য্যন্ত এবং "ও? হইতে, 
ঘা পর্যন্ত সমান রূপেশ্যাওয়া যায় 


| 


না। “ক' হইতে "ও" পর্যন্ত (বেগে চ্জিয়। গেলে “" উত্তীর্ণ হইয় 
বহিক্ুত জি স্থানে পড়িতে হয়। এইজন্য 'কচঘ' রেখা ক্রমে যাওয়। 
আবশ্যক, এবং এ রেখাক্রমে যাইবার কালে “খছগী” অভিমুখে 
ঝুঁকিয়া যাইতে হয়| আর বিবেচন। করিয়। দেখিলে ইহাও স্পট 
বোধ হইবে যে, এইরূপ গমন কালে $য দিকে ঠুকিয়। যাওয়। যায় 
সেই দিকে পাঁদের কনিষ্ঠাঙ্গংলিরদিক ও অপর দিকের পাঁদের 
বদ্ান্গ,ষ্ঠের দিক যেমন বলে ভূতল স্পর্শ করে অপর ভাগ তেন 
করে না| এইরূপে কেন্দ্র-বিমুখ-বলের বিপরীত  কার্ধ্য করিয়! 
অনায়াসে বেগে যাওয়া! যায় শকটাদির” এইরূপ করিয়া! চলিবার 
সামর্থ্য নাঁই। ন্মবরাৎ ,তাহার1 যাইতে যাইতে, প্রায়েই স্ুকৌঁশলে 
চালিত না হইলে'এ সকল স্থলে স্থিত হইয়! খাঁকে, অথব] পড়ি! যায়। 
২।-আবর্ত হুইলে “মধ্যস্থলের জল নিম্ন এবং পার্টের জল উচ্চ 
হুইয়! উঠে তাহখরও কারণ কেন্দ্র-বিমুখ-বল। ইহা অতি সহজে 
পরীক্ষণ! করিয়া দেখ! যাঁয়। একট! প্লাসে অর্থ প্লাস পরিপূর্ণ জল 
রাখিয়া” যদি সেই গ্লালকে হই হাতে ঘর্ষণ দ্বারা বেগে ঘুর্ণিত করা 
যায়, তবে গ্লাসের মধ্যভাগের জল নিশ্ব,এবং পার্থর জল উন্নত 
হইয়া উঠে| অধিক বেগে,মুরাইলে উল-উচ্ছ,সিত হইয়া পড়েন 
৩1-জলপুর্ণ-ভাগের মুখে রজ্জু বন্ধ করিয়াধ্যদি অতি বেখে 


৭২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান। 


সেই ভাগে ঘূর্ণিত কর! যাঁর, তবে জল খিম্তকের উপর দিয়! উপ্টা- 
ইয়া আইসে, তথাপি) কেন্দ্র বিমুদ্ব-বলেরপ্রভাবে ভাগ হুইতে নীচে 
পড়িয়। যায় ন1। না প্রথম ্াতিকুতি দেখিয়। ইহ। সঞামাণ 


করিয়। লও । . 


1 ৪|-বালকের1 যে. ফিঙ্গ। লয়) 
থেল৷ করে তাহার টিল যে নীচে প- 
ড়িয়া যাঁয় না তাহাঁরও এই কারণ ৃ 
৫: '_একট। তাল পত্রকে মুড়িয়া 
বৃত্তাকার করত যা্দ এ তাল পত্রের ছুই 
স্থানে ছুইটী ছিদ্র করিয়। একট। কা্ঠিক। 
,পরিহিত করান যায়, এবং এঁরূপ করিয়া 





কাঠির এক দিক ভূমি স্পর্শ লরাঁইয়।, অপর দিকে ছুই হস্ত দ্বার। ঘর্ষণ 
করত উহাকে অতি বে ঘুর্ণিত কর যায়, তবে সেই বৃত্ত উর্ধা এবং 
অধভাগে সঙ্কচিত হইয়া ক্রমশঃ ছুই পার্থ স্ফীত হুইয়। উঠিবে। 
৬]_কোন দ্রব্য ভ্রামিত হইলেই এইরূপ ঘটে । পৃথিবীও 

আপন ব্যাসের উপরপ্বেগে অনবরত ভ্রমণ করিতেছে । স্মতরণং 
ইহারও মধ্যভাগে অধিক স্ফীত হুইবাঁর সন্তাবনা, বাস্তবিক তাহাস্ত 
হুইয়াছে। পৃথিবীর নিরক্ষদেশ-বেউন-কারী বৃত্তের ব্যাস যত বড় 
ইহার উভয়-মেক-বেষনকারী ব্বত্বের ব্যার্প তত বড় নয়। নিরক্ষ 
ববতের ব্যাস প্রায় ২৩ ভূগোল মাইল অধিক। 

৭1-কেন্দ্রবিযুখ-বলের আর কতক গুলি উত্তম উদাহরণ আছে, 
অভিনিবেশ ধীর্বক বুঝিলে তদ্দার1 অনেক শিক্ষা প্রাপ্ত হওয়া যায়। 
কিন্ত গণিত শাস্তে সমীদিন বুৎপত্তি না থাকিলে, এঁ গুলির" বিশেষ 
তাঁৎদর্ষ; বোধ হওয়! স্ুক্িন_সতএব এইই স্থলে 'কেবল তাঁহাদিগের 
উল্লেখ মাত্র কর্ণ! যাইতেছে । 


কেন্দ্রাতিমুখ-বল। ৭৩ 


ঘখন একখানি ধাঁলা ঝা অপর কোন সমতল দ্রব্যকে অন্দ লির 
উর্ধে স্থাপন করিয়। ঘূর্ণি করা যায়, তন এ দ্রব্যের চক্র তি 
হইতে থাকে, 'কিন্ত উহার কেন্দ্রাভিু বল কাথা হঠাৎ তাহ! 
বুঝিতে পারা খায় না। অর্তঃধ*ও স্থলে িবেচসা ,করিতে হয় যে, 
এঁ গ্রাল! খানি 'বহু পরমাণুর সমক্টি। 'উনুর মধ্যস্থলে, যথা পৃরবর্তী 
প্রতিক্কতিতে “ক'এর নীচে, মঙ্গলি প্রদটুন “করাতে উহা! অঙ্গ টলির ' 
উপর স্থির হইয়া আছে, এবং বের্খে 
্রান্িত হওয়াতে, উহার একটি পরমাণু 
“বা? যেমঙজ শরভিমুখে যাইতে চেষ্টা! 
প্‌ করিস্কেছে, অপর দিকের পরমাখু “খ? 
ও সেইরূপ বিপরীত দিকে যাইবার 
চেষ্ট) করাড়ে হুঁইত্রের “কেহই যাঁইতে 





পারে না। "্চ'য়ে “ছয়ে, "তে 'ঞ্'তে এবং 'প,য়ে “্ঘয়েও এইরূপ 
হইতেছে । সুতরাং ভিন্ন ভিন্ন পরমাণুর কেন্দ্র-বিমুখ-বলই একটী 
কেন্দ্রা-ভিমুখ-বলের কাঁ্ধ্যকারী হুইতেছে। 


কতক গুলি বৃত্তকে* উপর্য 

পরি করিয়া কসাঁইলে একটী স্তস্ত 

ছয়। ল্ুতরাং যদি উভ্তাকার 

কোন পদার্থকে উহার কেব্দ্রতেদী 

; কীলকের উপর ঘূর্ণিত 'করা যায়, 


ষ্ 
ক্তবে এ কীলকেরগ উপরে কোন 
[দিক হুইতে টান পড়ে ন |. 
নীচের ব্ৃত্তটী বড় ভাহীর উপরে জার কিঞ্িৎ ক্ষুজ 


২. 


৭81 প্রাকৃতিক বিজ্ঞাঁন ॥ 


এইরূপ মনেক গুলি বৃত্বকে উপর্যুপরি! সংস্থাপিত করিলে একটী 
বৃত্ত হয়। স্মুতরাণ, বৃ তীর ে্ধো্ত গুণ থাকে। অর্থাৎ 
উ্হাঁকে" ঘূর্ণিক করিলে কস ক হইতেই সমন আকর্ষণ হর 

বাতের ঘুর্ণনে বর্তূল উৎণন্ত হয় 


মুর্তরাং গোল পদার্থেরও এইগুণ থাকে । 
"অতএব, ইহা, ঘবার! এই সিদ্ধান্ত করা যাঁ- 
ইতে পারে যে, যে দ্রব্যকে ঘূর্ণিত করা 


ূ সায় উহ থে ব্যাসের উপরে নির্ভর কারয়া 
স্বরে যদি সেই ব্যাস হইতে ভ্লুই দিকের পরমাণুউভয় দিকে লম- 
দূরবর্তা হয়, তাছ। হইলে ব্যাসের উপর কোন দিকে টান পড়ে না| 
কিন্তু যদি তাহ না “হইয়া! 'কোন এক দিকের একটী প্রমাধু যে 
বৃত্তে ভ্রমণ করে তাহার" বিপরীত, দিকের পরমাণু ঠিক্‌ সেই বে 
না স্বুরে ভাঙা! ছইলেই এক দিকের এক স্থানের কেন্দ্র-বিযুখ-বল 
অধিক এবং অপর দিকের মেই বল অপ্প হওয়াতে ব্যাসের উপর 
আকর্ষণ হয়| তাদৃশ দ্রব্য কেবল অঙ্গলির অগ্রভীগের উপরিস্থিত 
হুইয়াই ঘূর্ণিত হইতে” পারে না! ইহা! একটী প্রতিক্কতি দ্বারা 
আরও স্পফ$ করা যাইতেছে । 





'গথ কিখগখণ একটী ঘন-চতুৃক্কোণ 
দ্রব্য। উহার একট" ব্যাস 





দেখা যাইভেছে যে, ণচছ' ব্যাম ধরিয়া এ দ্রব্যকে ঘুরাইলে এ 
“চছ+ এর ছ্ই, দিকে পা এবং “ফ" গ্রতভৃতি যত পরমাণু আছে 


কেন্দ্রাভিমুখ-বল। ৭৫ 


তাচ্ছার। একবত্তিক হইয়। ঘুরিবে। ,্তুতরাৎ “পফ' এর কেন্দ্র- 
বিমুখ বল ঠিক মান এবং খিরূপির বিপরীত দিকে অবস্থিত হওয়াতে 


ণচছ' ব্যাস “ব স্থানে কোন দিকে টান পড়্িবেঃন। | এইরূপ গছ" 
এর সর্ব্বত্রই কছইবে | 


জর" ব্যাসের উপর ঘুরপইলেও ঠিক" এপ ঘটবে । আর্থাৎ 
'ত' এবং “"*আঁদি সকল *পয়মাথু জু 'ইতে সমদূরবর্তীঁ হওয়। 
প্রযুক্ত উহ্ারাও এরব্ুত্তিক ইয়া ভ্রমণ করিবে । স্ৃতরাং এ জব” 
ব্যাসের দ্ভ' আদি ফোন স্থানেই কোন দ্রিকে টান পড়িবে না| 

কিন্ত “ঠ' ব্যাসের উপয় ঘুরাইতে,গেলে এই প্রকীর হইবে না, 
কারণ “হ' «র' প্রভৃতি ভুই দিকের পরমাণু সমস্ত “ঠ” হইতে সম- 
দূরবর্তাঁ নয়| স্মুতরাং 'র'এর কেন্্র-বিমুখ-বল যত হইবে “হ 
এর কদাপি তেমন হইতে পারিবে, না। , এ ব্টাসের “ট'এর 
দিকে একরপ কিন্তু *ঠ' এর দেবে আহার কিপরীত ঘটিবে। যে 
দিকে যে অভিমুখে অধিক টান পড়িবে তাহ। ছুইটী শর দ্বার। চি- 
হিত কর! শিয়াছে। শরের মুখ যে দ্দিকে সেই দিকে আাকর্ষণের 
আধিক্য বুঝিতে হইবে । 

এক্ষণে এ শরাভিমুখ ছুই বলের প্রক্ুণ্তি প্রীক্ষা করিলেই বোধ 
হইবে যে, উচ্থীরা উভয়েই যাহাতে “উঠ? ব্যানকে চছ” প্রধান 
ব্যাসের সছিত মিলিত করিতে পারে, এমত * চেষ্টা গু!ইতেছে। 
ফলে তাহাই দেখ! যায়, *টঠ' ব্যাস ধরিয়া! অরবাটাকে হু ঘুরাইতে 
গেলে যেমন ছুই দ্দিকে জোর পড়ে বোধ হয় “চছ" ধরিয় ঘুরাঁ- 
ইলে কখনই তেমন বোধ হয় ন]। * 

অন্য প্রকার পরীক্ষা দ্বারাও এই ঝথ! সপ্রমাঠ করা যাইতে 
পারে? একটী অজ,রীয়ের এক পার্থ ত্র বদ্ধ কাঁরয়! ঝুলাইয়। 
ধর এবং ক্রমে ক্রমে & সুত্রে পাঝচাদিত্বে থাক। অঙ্গ 'রীয়টা*যুরিতে 
ঘুরিতে ক্রমে উন্নত হইয়া উঠিবে, স্বর্থাৎ পরৃপৃষ্ঠীর তণম.পাতিক্তিতে 


৭৬. প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ॥ 


যেরূপ আছে খুরাইলে উহ সে প্রকার ন থাকিয়া দ্বিতীয় ্রতিক্কতির 
অনুরূপ আকারে ঘুরিত থাকিবে । 





কম্তাতাস অন্গ রীয় লইয়। পরীক্ষা! করিলে যে প্রকার দূ হয় 
তাহাও উপরিস্থ অপর প্রতিকৃতি দ্বয়ে 


বু বুদ যাইতেছে । 

স্তস্ত লইয়া উক্তরূপে পরীক্ষা করিলে 
যেরূপ দেখ1যায় তাহা ও পার্খববন্তাঁ চিত্রে 
গ্রদর্শিত হইল । 


এক-াছি শিকল লইয়! পরীক্ষা! করিয়া দেখিলে নিশ্নস্থ প্রতি- 


, ক্কৃতির টা দু হইবে । 
বালকের! এইরূপে নান। প্রকার করিয়া 


| - ক্রীড়া করিয়া! থাকে। তাহার] ইহার কারণ 
| ] অনুসন্ধান 'করিতে পারে ন1) কিন্ত এই সকল 
ৰ নৈসার্মক শক্তির প্রকৃতি পরীক্ষায় তাহাঁদিখের 


সমুহ আনন্দানূতব হুয়। 


সাপেক্ষ এবং নিরপেক্ষ গাতি। +৭ 


(সাপেক্ষ এবং নিরপেক্ষ গতি ।) 

গতির দ্বিতাম নিয়মের১* ৃনতর্থত _ আঁর কিট কথখ। আছে। 
গতি বলিলে,বস্তর “স্থানী স্তর হওয়া স্তর বুঝ।য় | কিন্ত স্থানের 
নিরূপণ নাই। স্তর “স্থান * হওয়! এই কথ;র অর্থ যদিও 
আপাততঃ সম্ভুজ বলিক়্। ধোঁধ হয়, *কিন্তু বাস্তবিক ইহা তুদৃশ 
সহজ নহে। 
* দেখ, কৌন ব্যার্তি নোকারাঠ হইয়। যাইতে মাইতে যুদি যে মুখে? 
নেখুকা যাইতেছে তাহার বিপরীত দিকে অর্থ, নৌকার অগ্রভাগ 
হুইতে কর্ণধারের অভিমুখে গন করেন, এবং নেখক! যত বেখে এক 
দিকে যাইতেছে, তিনিও তাঁহার সমানু বেগে অপর দ্দিকে যান তবে 
এ ব্যক্তির স্থানান্তর হওয়! হইতেছে, এমত বল! যাঁয় কি না, ইহ। 
জিজ্ঞাস্য হইতে পারে | কারণ নৌকা যে সমগ্নে পাঁচ, হাত পশ্চিম 
দিকে যায়, তিনিও যদ্দি সেই সমঃয় পণচচ্ছাভ ূববাদিকে গখীমন করেন, 
তবে যে নদীর উপর ভীহার নৌকা যাইতেছে, সেই নদীর সগ্থন্ধে 
তাহার কিছু মাত্র স্থানাস্তর হওয়! হয় নাঁই-_পরন্ত নেখক। স্বন্ধে 
উাহার স্থানান্তরত| ঘটিয়াছে। ্মতরৎ যদি নদীকে নিশ্চল, জ্ঞান করা 
ধাঁয়, তবে বল! যাইতে পারে মনে, এ ব্যক্তির* গতি নেখক। স!পেক্ষ 
নয়। কিন্ত বাস্তবিক নদী স্থির নক্__নদী যে পৃথিবীতে আছে, সে 
পৃথিবীও সির নগ্-__পৃথিবী যে কক্ষাতে ৃর্ধকে প্রদক্ষিণ করতেছে, 
সে হ্থর্যযও্‌ স্থির নয় --স্ুত'রাঁং কোন দ্রব্যের তি হইতেছে দেখিলেই 
যে, সে বাস্তবিক স্থানান্তরিত হইতেছে, এমত হঠাৎ বল। যায় না| 
হবে যে দ্রব্যের উপর যাহার গতি হইতেছে, সেই দ্রবোর সন্বন্ধে 
মথবা 'আন্য কোন নির্দিষ্ট দ্রেব্যের, সম্বন্থো স্থানান্তর ঘটিতেছে, 
মত অবশ) বল1,যাঁইতে পারে । ইহারই নাম সাপেক্ষ গতি। 
দতএব আমরা সাপেক্ষ গতিরই উদাহরণ, দেখিতে পাই, নিরপেক্ষ 
[তি অছে, ইছ অনুভব মাত্র করিটে' পারি এই ,ব্যটী লচল 'ব 


মু 
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অচল এমত কখ। তাহাদ্বিগের পরস্পর সাপেক্ষ গতিকেই লক্ষ; 

করিয়। বল! শিয়] খান্ক। 
মি 
(সুধারণ গতি ।) 

এইক্ষণে বিবেচন! 'ধ্রিতে হইবেযে, কোন সচল দ্রব্যের উপর 
যে পদার্থ থাকে, তাহা এঁ দ্রব্যের উপর এক 'নিরূপিত স্থান লইম1 
থাকিলেও বস্তুতঃ তাহার গতি আছে । ন! থাকিবেই কেন?। কোন 
জড়পদার্থের গীতি হইতেছে, বলিলে আহার কোন অংশ বিশেষেরও 
শ্বঁতি হইতেছে, ইহ1 বল যেমন বাহুলা, তেমনি সচল দ্রব্যের উপর 
যে অপর কোন দ্রব্য অবস্থিত হইয়া আছে, তাহাও এ দ্রব্যের সহিভ 
সচল হইতেছে+ ইহ! বলাও তনাবশ্যক বোধ হয়। নৌকার ব্যক্তির 
কি সেই নৌকার 'নহিত গতি হয়'ন1? যিনি গাড়ি চড়িয়। যাইতেছেন, 
তাহার শরীর কি গণড়ির সহিত স্থানান্তরিত হইতেছে না? 

অতএব চলিসু দ্রব্যের উপর যে পদার্থ স্থির হইয়] থাঁকে, তাহা রও 
বাস্তবিক গতি আছে । সেই গতির নাম সাঁধারণ-গতি| ইহার 
কার্ষ্য নানা স্থলে ম্প্উ “দেখিতে পাওয়! যায়। বিশেষতঃ তাদৃশ 
দ্রব্যের প্রতি অন্য কোন বঞ্জ প্রযুক্ত হইলে তজ্জাত গতি এবং উহার 
যে সাধারণ গতি পূর্বে, ছিল, এই উভয় গতিতে ম্লিলিত ছইয়। 
নিয়গসিযারে যে প্রকাঁর গতি-ফল জন্মে তাহ দেখিয়া, কোগাও 
কোথাও অত্যন্ত চমত্কত হইতে হয়। 

নেখকায় পাইল দিয়! বেগে যাওয়া যাইতেছে, এমত সময়ে সেই 
নেচার মান্তলে উঠিয়। ফদি কেহ একটা গুটিক। ফেলিয়া দেয়, তবে 
এ টিকা) নৌফ। নিশ্চল খাকিলে যেমন ঠিক নীচে মান্তলের গোড়ায় 
পড়িত, নেখকা সচল খাঁকাজে ইহ। আমিয়! আঁবিকল সেই স্থানেই 
পড়ে। 
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বাম্পীয় শকটে গমন করিতে করিতে যদি একটী ডিল,নীচে 
ফেলিয়। দেওয়! যয, তাহ ইল টিল পড়িত্র্পড়িতে গাঁড়ি চলিয়া 
যাঁয় বটে, তুখাপি ডিলটা জারির ঠিক নীচেই ভূমি,স্পর্শ করে। 
নেকা় যাইতে যাইতে গ্রদি" একটা গোলা লইয়। ঠিক উর্দ্ধে 
উৎক্ষিপ্ত করায়, তবে এ গোলা পুবর্বা১ পতিত হইতে হইতে 
নৌকা অনেক দূর সরিয়। গেলেও গলাটা ঠিকাহাতেই আসসিয়। পড়ে। 
* এইরূপ ঘাটবার কারণ নিল্নধর়ী? গ্রতিক্কৃতি ভার! প্রকাশ কর যাই-+ 
এ" টে তেছে 'কখ' যেন একুখানি দেখকা। 


উহার সীন্তুল “ঘণ্ণ” এর উর্্ধ হইতে, 






এবপ্ী কন্দুক নিক্ষিণ হুইয়াছে। 
যদি গু” হইতে “্ঘ* পর্য্যন্ত পড়িতে 


ঘয ছয-৯ শক; এ কন্মুর্কের যে' কাল লাশ সেই 
[ময়ে নেধুকার গতি প্রযুক্ত মান্তুল “ঘণগ' পূর্র্ব স্থান হইতে সরিয়। 
গচ' স্থানে উপস্থিত হয়, তবে পবা ছইতে যে কন্দুক নীচে আসি- 
তছে তাহার হ্ুইটী গতি হইয়াছে ) একটী “শী হইতে “চু পর্য্স্ত 
বার একটী গন” হইতে “ঘ” পর্য্যভ। জুতরাং*উভয় গতির সড়ঘাত 
গল “ীঙ' রেখ ক্রমে কন্দুরের গতি হইবে এই জুন্যই মান্তুল বাস্ত- 
বক সরিয়! 'গেঁলেও গুট্িকা আসিয়া ঠিক' মাস্তলের নীছে, পুড়ে, 
1স্পীয় শুকট হইতে যে ট্রব্য উৎক্ষিণ্ত হয় তাহাঁতেও ঠিক এঁরূণ 
টে। 
কলতঃ যে ক্ছলে সচল বস্তার উপর হইতে কোন দ্রব্য গত্তি প্রাপ্ত 
ঘ, সেই, স্থলেই এইরূপ হইয়া থাকে, যদি ধল, তবে স্বামর/ কোন 
হক্ষিপ্' পদার্থের সেইব্ূপ বক্র গতি দেখিতে পাই না ইহার কারণ 
চ?| তীহার কাঁয়ণ এই॥যদি উৎক্ষিপ্, ডুব কদাপি আঁমাঙ্ষিগৌর 
উকোণীরি না থাকিয়া কোন দিকে।সরিয়া (যাইত ,উাহ! হইলেই 
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উহার বক্র গতি দেখিতে পাইতাম | কিন্তু উহার যে সাধারণ-গতি 
হয় তাহাীরই বশবর্তীহইয় উ উহ আমিশের সঙ্গে'মঙ্গেই আসিতে 
থাকে, এই জন্য উহার বাতি দু দুঙি গৌঁচর হয় না।, অর্থাৎ আ- 
মরা যেমন যাঁই উহাঁও আমাদিগের' সহিত ঠিক সমান ঘাইিতে থাকে, 
এই হেতু উহার বক্রগতদৃ'হয় না | 
গমনগীল দ্রব্যের উপ্‌ন যে অন্যকোন অব্য থাকে তাছারও খে 
এ দ্রবোর সৃহযোগে 'একটী গতি হয় তাঁহার লার একপ্রকার উদদা- 
হরণ প্রদর্শিত হইতে পারে। দেখ, আমরা যদি সমখিক বেগে একটী 
,চিল ছুড়িবাঁর মানস করি, তবে খে দিকে এ ডিল ছুড়িতে হইবে 
সেই দিকে কিঞ্চিৎ দৌড়িয়। যাই এবং দৌড়িতে দেড়িতে টিল ছুড়ি, 
তাঁহ! করাতে উক্ত ঢিল অধিক দূরে যাইয়া পড়ে । যদি এক স্থানে 
স্থির থাকিয়৷ সমঠীান লে টিল ছোঁড়া যায়, তাহাতে চিল কখনই তত 
দূরে যাইতে পারে ন। | “নঃর যাঁদি এক দিকে ধাবমান হইয়। তাহার 
বিপরীত মুখে চিলকে নিক্ষেপ করি, তাহ! সমীন বলে নিক্ষেপ করি- 
লেও টিল অপেক্ষাকৃত অল্প দূরে যাইয়! পড়ে। ইহার কাঁরণ এই দৌ- 
ডিতে দেঁড়িতে ছুড়িলে চিল ছুঈটী গতি প্রাপ্ত হয়-_-একটী আমাদিগেঁর 
শরী'রর সহিত ফ্বাঁধারুণ গতি, আর একটী আমাঁদিশোর হস্ত-এদত্ত- 
বল-জনিত গতি | স্থৃতরাং যদি টিলকে আমাদিগের মনের অভি- 
মৃখেইুনিক্ষেপ করা যায়,তবে সেই ছুই গতি এক দিক হওয়াতে ঢিল 
অধিক দূর যায়,যদি গঙ্গনের প্রতিকুল মুখে নিক্ষেপ করা যায়, তবে এ 
,ছুইটী গতির পরস্পর বিরোধ হইয়া একটীকে অপরণী হ্ন্ব করে। 
গাড়ি যে মুখে চলিতেছে যদি সেই দিকে গাড়ির উপর হইতে 
শর নিক্ষেপ কুর। যায়, ৬বে শর যতদূর যাঁইবে, গ্লমনের ,প্বিপরীত 
দিকে-নিক্ষেপ করিলে কখনই ততদূর যাইবে না। | 
ট্যাটাওয়ালারা এক, প্রবর শল্যান্্র নিক্ষেপ করিয়া! মৎস্যাদি 
বধ করে।: হি নৌকা কর্ণের ।দিকে বনিয়। মত্স্যের প্রতি টযাট। 
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নিক্ষেপ করিতে হয়, তবে তাহারা, মুৎস্য যত দুরে আছে তদ- 
পেক্ষা যাহাতে যা! কি অধিক) দুরে পড়ে, এমন বল দিয়া 
উহ. নিক্ষেপু করে। তাহা করি: অৎল্য বিদ্ধ হয়'। যদি স- 
মান বলে ট্যাটা ফেলে তবে মগের গার স্পর্শ ও হয় ন।। 

ঝাঁরণ » *নেটটরার গতির “সহিত উ্াটার%, একটী সাধারণশ্ণীতি 
থাঁকে। ন্মুতরাঁৎ তজ্জন্য ট্যাটাতে যত বল দেওয়া যায় নমুদাঁয় বল, 
কার্ধ্যকারী হয় না| কিন্ত যর্দি নেধকার মুখ্চের দিকে, কৌন মৎ- 
মোর প্রতি উট! মারিতে হয়, তবে কিথিৎ, অপ্পু বল দেওয়। 
আঁবশ)ক, কারণ নেখকার সর্থিত ট/াটারও সেই দিকে সাঁধারণ-গ তি, 
হইয়াছে | দেই গতি বশতঃ টশাউঠয় যত বল দেওয়া যাঁয়, তাহ! 
অপেক্ষ। অধিব দূর গিয়! পড়ে | 

সাঁধারণ-গতির এইরূপ নিয়ম সমস্ত অবগত হইয়। পণ্ডিতের 
পৃথিবীর আহক গতির একটী প্রত্যক্ষ পরমীণ দর্শাইয়াছেন । সেই 
প্রমাণটী হৃদাত করিতে পারিলে প্রস্তাবিত সাঁধারণ-গতির প্রকৃতি 
স্প্টরূপে বোধ-শীমা হয়, এই ছেতু তাহ এইম্লে উদ্ধৃত হইল। 
“ছগঘ' যেন পৃথিবী । উচ্ধ নিরন্তর 
পুর্্বাভিমুখে” অর্থাৎ “গছজ” অভি- 
মুখে ভাম্যমান হুইতেঙ্ছে। ইহার 
উপর 'গব” নামক কেনি উট 
পর্বত বা কীর্তী-স্তস্ত আছে। এ 





৩ বৃ 4 রঃ রি 
উহ পর্র্বতের নীচভাঁগে, অর্থাৎ এগ? স্থলে 


পৃথিবীর, যত বেগ, পর্বতের শিখর দেশ্ে অর্থাছি 'ব স্থানে তাহা? 
অপেক্ষা,বেগ অধিক | কারণ কেন্দ্র হইতে, যুত দূর হইবে" চক্র-ভ্রমণে 
বেশী ততই অধিক” হয়, ইহ! পুর্বেহবল। 'য়াছে | যে সমঞ্ধে *ব' 
যাইয়1 স্থলে উপস্থিত হয় সেই নময়ে ধা কেবল “&" পর্যান্ত যায়। 
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অতএর “ৰ' স্তনে অবস্থিত দ্ুবোর “বচ' অভিমুখে গতি 'গ' এর গছ" 
অভিমুখে গতি ৫ অধিকু নুারধং যদি কৌন দ্রব্য 'ব? হইতে 
নীচে নিক্ষিপ্ত হয়$ তরে উা গুছ এবং “ব' এই ছুই গতির অ- 
নুসারে না যাইয়া “বচ" এবং “্ৰগ' এই ভ্ুই গতির অনুনারে চলে। 
স্তরাঁং “থা হুইতে “বঃৎ “বত দুর, তত দূরে ন! পড়ি! উছা। “ক হ- 
ইতে “' যত দূর “গ” হইতে তত দূরে পতিত হয়| অর্থাৎ উ্না 
“জ' স্থানে পড়ে। আঁ "জ” পছ", এর কিঞ্িৎ পুর্ব দিকে হয়'। 
অতএব বল! য1ইক্ে, পারে যে পৃথিবী অবশ্য পশ্চিম হুইতে পূর্ব্ব 
দিকে ভ্রমণ করিতেছে |« নচেৎ ৫কাঁন অধিক উচ্চ স্থান হইতে 
দ্রবাদি নিক্ষেপ করিলে তাহার কি হেতু ঠিক নীচে না পড়িয়া 
সর্বদাই কি . ' ইয়! পড়ে? 


১৯১০৩ 


তৃতীয় অধ্যায়। 


[ বেগ-বর্ল__মিলিত-বেগ---বেণ-বল-সংঘাত-স্থিতি ্থাপকতা-_আঘাত 
প্রহ্িঘাত--গতির তৃতীয় নিয়ম।] 

কোন জড় পদার্থের প্রতি একটা বা তদধিক বল প্রযুক্ত হইলে 

এ. পুনুার্থের গতি যেরণধ এবং যে অভিমুখে হয়ঃ তা! পূর্ব্বাধ্যায় 
সমন্তে কখিত হুইয়ীছে। এক্ষণে প্রযুক্ত“ঘলের সহিত উক্ত গতির 
বেগের যেরূপ সম্বন্ধ ছয়, তাহ কিঞ্চিৎ বর্ণিত হইবে. 
. প্রথমতঃ ইহ! বিবেচনা কর! উচিত যে, বল প্রয়োগ করিলেই 
জড় পদার্থের, গতি জা্বে | বে স্থলে বল প্রয়োগ করিয়া গতি 


*উত্তর অক্ষাংশ দেশে এইবুপ পর্ণ! করিলে দক্ষিণ পূর্ব কোণে এবং দক্ষিণ অঙ্গ: 
দেশে পরীক্ষা করিক্কো উত্তরপূর্ব কোণে টিকা পাত হইবে। 


* ১বম-ঘল।। * 1৮৩ 


জন্বাইতে ন1 পার! যায়, তথায় অবশ্য কোন শবক্তাস্তর প্রন্তিবন্ধক 
হইয়াছে মানিতে হয়। গামা ঠেলা দিয়] বক্ষাদিকে ফেলিয়। 
দিতে পারিনা, আর ফোন আধকতারী অবারেও টানিয়! তুলিতে 
পারি না” তাহার কারণ, খায়ের যত বল, পৃথিবী এ ভারী 
দ্রব সকলকে, তাহা অপেক্ষ। অধিক হবে আকর্ষণ করিয়! রাখে । 
যদি এ প্রতিষুল বল না থাকত, তবে *তরবশ/ই আমাদিশের বল 
কার্যকারী হইত। - 

কিন্ত,জড় পদার্থের প্রতি দিও বল প্রয়োগ বাঁরলেই খতি 
জন্মে তথাপি সমান বলে অন্নমান দ্রব্যের কর্ন সমামি বেগ জঙ্গিতে 
পারে না। যে বলে এক ছটাক পরিমিত দ্রব্য ৪ হাত সরিয়। যার 
সেই বলে হই ছটাক ভারী দ্রব্য কখন ততদূর সরে না। সেডুই 
হাত মাত্র যায়। কারণ যে কোন জড় পদার্থ হউক ন1 কেন, তাহাতে 
যত গুল পরমাণু আছে, সেই, পরমাুঙলি এতেকেই মিশ্চে্তা- 
গুণ সম্পন্ন । অতএৰ তাহাদিখের একটাকে দচল কাঁরতে যত বলের 
আবশ্যক ছুইটীকে সেই পরিমাণ বেশে সচল করিতে তাহার স্বি 
গুণ বলের প্রযৌজন হইবে । লুতরাৎ যে দ্রব্য যত বু পরমাণুর 
সমঞ্টি হুইবে তাহাকে তত অধিক বলে, না” সরাইলে সে ক, 
অপ্প-পরমাগু-সমর্টি-দ্রেব্যের সয়ান বেগবান হইবে না। ভুত 
ভারী থে দব্য, তাহাতে*এক ছটক ভারী দ্রব জ পক্ষী দ্বিত৭ ব15 
পরমাণু আছে। অতএব উহাদিগকে সমবেণ নি 
হইলে ছুই ছটাঁক দ্রেব্যে এক ছটাক ভারী দ্রব্যের অপেক্ষ। দ্বিগুণ 
অধিক বল প্রয়োগ কর! আবশ/ক। 

ফলতঃ যান কোন দ্রব্য সচল হুয়। তখন,তাছা বত প্রত্যেক পরমাগুই 
সমান বেগে চলিতে থাকে, এইরূপ বিবেচন। করিয়া £দখিলেই বোধ 
হুইবে যে, একটী গ্রমাণুর প্রতি যত নদ প্রয়োগ করিলে উহার তী'দৃশ 
বেগ ছুই, এঁ দ্রেব্যে যত্তগুলি পরী গানে, উহার প্রতি” তাহার 


৮ত। শাক্াতক বজ্ঞান। 


তভ গুণ বল প্রযুক্ত হুইয়ীছে | সুতরাধধ যখন কোন দ্রবা বেগে 
আমিতে থাকে, তখন উহা কও বলে আিতেছে নিরৃ় করিতে হইলে 
উহার ভারকে বেগের দ্বারা,” /রণ করা ৭ আবশ্যক। পে যেৰল 
নির্দীতি হয়, তাহার নাম বেশব্লখ। ধস্ততঃ এই বল বেগ দ্বারা জম্মে, 
এমত বোধ কর! কর্তব্য নহে |, এঁ দ্রবোন তাদৃশ বেগ' যৃত বলে হইতে 
পারে, তাহারই নম বেল | কামানের গোলা স্নীঘ য যাঁয় বলিয়া 
'তাহার বেগ-বল অধিক হয়, এর৭; বুক্তব্য নহে | কামানের গোলায় 
অধিক বল প্রযুক্ত হইয়াছে বলিয়াই উহ1 তেশন শীঘু গমন করে, 
ইহাই বক্তব্য।' বল'ধেগের,কাঁরণ, বে কদাঁপি বলের কারণ হইতে 
চারে না। 
এই বিষয়টী আর এক প্রকাঁরে বুঝিয়! দেখিলেও কিঞ্চিৎ অধিক 
স্পট হইতে পারে | কোন দ্রব্যের প্রতি সমান বেশে ছুইটী গোল! 
নিক্ষিপ্ত হইল" “এ  ছ্‌ছী গোল! উহাতে একেবারে একই স্থানে 
লাগাতে যেরূপ আঘাত হইল, যর্দি ডুইটা গোল! মিলিয়। একটা 
হুইয়! সেই বেগে আসিয়! লাখিত, তাহ। হইলেও ঠিক মেই পরিমাণ 
আঘাত হইত | ,আঘাঁত-বলের কিছু হ্থ্যুনধতিরেক হইত না| অতএব 
বিলক্ষণ ধোঁধ হুইতেছে+ কোন দ্রেবা যত ভারী এবং যত বেখীবাঁন্‌ 
হয়) তাহাতে তত অপ্বিক বল থাকে | 
যদি “ব? দ্বার! ৫বগ-বল বুঝ। যায় এবং বে, অর্থে, বেগু, আর “ভা 
সর্ব ব্জীর হয়, তবে গণিতের সঙ্কেতানুসারে বলের এবং বেশ ও 
ভাঁরের সম্বন্ধ এইরূপে প্রকীশিত হইতে পারে, যথা; ব-বে*ভ1| 
অতএব যদি এমত জিজ্ঞাস্য হয় যে, ১ছটাক ভারী কোন বন্দুকের 
গুলি প্রতি সেকঞ্চে ৫১০ হাত যায়, আর ১সের ভারী পাথর প্রতি 
সেকণ্ডে ৫ স্বাতী যায়, এরই ছুইয়ের মধ্যে কাহার কত বেশী- -বল বা কে 
কত বলে পরয়ুক্ত হইয়াছে: ? তাহা হইলে অনায়াসে বলিতে পার! 
যাঁয় ধে, এ ১ছটীক পরিধি গুলির বল ৫০৯ ১ছ্‌টাঁক-৫০১ ছটাঁক। 


বেগবল। /৮৫ 


আর এ প্রস্তরের বেগ-বন। (৫১৪১৯৪১১5) গুটাক। “সুতরাং 
প্রস্তর অপেক্ষ। গুলির বেগ্-রল অধিক অর্থ[ৎ গুলি অগ্দিক বলে 
যুক্ত হইয়াছে । 

আবার ধদি এমত জিজ্ঞাস» হযে ছুইটী ব্য ,আছে, তাহার 
মধ্যে একটা ১৩ সের ভারী, ঞরবং আঁর একটা, ২ মের ভারী উভয়েরুই 
প্রতি সমান বর্ল পয়ুক্ত হইয়াছে? যদি সেই বলের ছার ২সের ভারী 
ব্য প্রতি গলে ১০ স্কাঁত চলে,তণে ১০ সের ভারী ভ্রব/টী কত বেগে? 
চলিবেকণ? এ স্থলে ছুঁয়ের প্রতি সমান বল গ্রতুক্ত হইয়াঁছে, অর্থাৎ 
উভয়েরই বেগ-যল সমান | সুত্তরাং একেরু ভার এবং টের পরম্পর 
গুণ-ফল যাহা হইবে, অপরেরও ভার এবং বেখের গুণ-ফল তাহার 
সমান হইবে। স্বৃতরাৎ ১০ সের ভারী ভ্রব্যটী সেই বলে ছুই হাত 
মাত্র চলিতে পীরিবে। * ৃ 

যদি দ্রব্যটী আঁরও অধিক ভারী "হয়ঃ তবে উচ্বার বেগ আরও 
অপ্প হয়, ক্রমে উহা অতান্ত বৃহৎ হুইলে উহার বেগ হয় 1ক না, 
বুঝিতেই পারা যায় না| এইরূপ বিবেচন! করিয়া! বাজিকরেরণ 
আপনাদিখের বক্ষে বা পৃষ্ঠে কৌন গুক ভার দ্রব্য পলাথিয়! তাহার 
উপর প্রথার করিতে দেয়| যত বলে প্রহার কর। যাউক্ক না কেন, 
তাহাতে বাজিকরাদিগের বিশিষ্ট ক্লেশ হইবার কোন সম্ভাবনা নাই। 
উক্ত এন্দ্র[লিকেরা কখন কখন মৃত্তিকার্‌ কলসীকে' উপুড় কারিয় 
বসাইয়! রাখে, এবং তাঁর উপর একটী বৃহৎ মৃৎপিওড রীহ্রী 
মৃৎপিগেঘ্ধ উপর যথাসাধ্য বলে লগুড় প্রহার করিতে দেয়, ভাহাঁতে 
কলসী ভাঙ্গে না| 

ফেমন, বল সমান থাকিয়! ভার অধ্ধিক হটুলে রন উনিই হয় না, 


* গণিতের সন্কেতানুসারে এইরূপ করিয়া ফল চা হানি 


সে হা সে* হ ঃ ্ 
২% ৭. ১০৯ অঃ *অ১ হ ২ উনর্ধাৎ ২ হতিযাইবে )। 
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৮৬। " প্রাকৃতিক বিজ্ঞান। 


তেমনি'বেগ অধিব, হইলে অবশ্য ভার লাঁধব হয়। ঘোড়াঁকে গাড়িতে 
যুড়িয়া কশাঘাঁত করিুল ঘোড। যখন গণন্ডি লইয়! দ্রেড়িয়। যায়,তখন 
থাড়ির উপরে যে যে দ্রব্য, থাকে লকলই এঁ গাড়ির সহিত গমন 
করে | কিন্ত এ ঘোড়াকে শাড়িকে খুড়িয়! যদি এক খানি অপ্প-ভাঁর 
তক্তা'য় যুড়িয়। দেওয়া যায়, তবে ঘোড়া জমান ধলে টানিলেও 
পু তক্তাঁর বেগ ারিক হওয়ৃতে উহার উপাঁস্থ ষ যাবৎ দ্রব্য 

'সকলই নীচে পড়িয়া যায়। বাম“হন্ডের তর্জনীর উপর একখানি 
মস্থণ তাস এবং দেই তাসের উপর একটী পয়সা ধা টাক! রাখিয়। যদি 
এ তাসের এক পার্থ 'ধরতর আঘাত কর! যায়, তবে তাস চলিয়া! 
'যায়,কিন্ত তাহার উপরিস্থিত পয়সা! ব। টাক1 তর্জনীর অগ্রভাগেই 
স্থির হইয়া থাকে। যদি একখানি কাচের পরকলখর উপর একটী বর্তল 
সামান্য বেগে নিক্ষিপ্ত হয়,তাহ। হুইলে কাচের পরকলার চতুর্দক 
ফাটিয়া যায়, কিন্তু এ পরকলার”্উপ্‌র বন্দুকের গুলি বেগে আসিয়া 
লাগিলে পরকলা ফাটে ন!? যেখানে গুলি লাগে, সেইখানে গোলা" 
কাঁর ছিদ্রে হয়| শ্ুত আছে,কোন কোন বীরপুকষ এমত বেগে করবাল 
প্রয়োগ করিতে পারেন যে, কলাগাছ বাতাদৃশ কোন ব্বক্ষকে 
ছেদন করিয়! অস্্রনির্থ হইয়া গেলেও ব্ক্ষের পতন হয় না। ইংরে- 
জেরা বলেন, কোন কোন যুদ্ধ এমত ঘটিয়াছে যে,গাড়ের দ্বারে খিল 
দেওয়া হয় 'নাছি, ছুর্মের কৰাট ঠেকান মান্রছিল, কিন্তু, সেই কবাটে 
-স্কী্নের গেল লাখিয়। কবাট ছিদ্র হইয়!. গিয়াছে, তথাপি খুলে 
নাই। চোরাবালি কিছ! শুফ পেঁকে। পুকুরের উপর দিপা যাইতে 
হইলে লোকে বেখে চিলিয়া যায়, বেগে না খেলে পা বসিয়! যাইবার 
সম্ভাবনা । কেবলমাত্র হাট ধরিয়। হাতুড়ির বাটের গৌড় ঠুক্চিলেও 
বাটের অগ্রভাগ উহার মাথার পছদ্রে প্রবিষউ হইয়া! যায়| ইহাতে 
বোধ হয়, ধাট যে বেগ"পায় তাছা যেন উহ্নারণ্উপরে সন্পিবেশিত 
লেধহখণ্ডে সংক্রামিত করিতে পীরে না| বালকের। খোল! কুচি লইয়। 


, বেগ-বল। ৭ 


অধ্ধিক বলে পুফ্রিণীর জল-পৃষ্ঠ সমাস্তর]ুল ভাবে মিক্ষেপ করিলে এঁ 
খোল! জল ভেদ' করিয়া চায় যায়_ডুবিবাঠ অবকাশ পায় না। 
শ্রত আছে৯কোন কোন ব্যক্তি জে ঝুনা নারিকেল ভাঁসাইয় দিয়] 
অস্ত্র দ্বার সেই, নারিকেল ছেদন করিতে পারেন |" তাহাদিগের 
অস্ত্র এষত'বে্টে প্রযুক্ত হয় যে, এ নাঁরকেলমের ন1! হইতে হইতেই 
ছিন্ন হইয়। পড়ে । 

* এইরূপ নান! উদদীহরণ দর্শনৈ নিশ্চয় অনুঙব হয়, ৫যমন দ্রব্যের 


ভার অধিক হইলে তাছাঁর সর্বস্থলে অধিক (বধ পল না, তেমনি 


বেগ অধিক হইলে বৃহদ্দ,ব্যের দর্ধবস্থলে সই বেগ সর্থগারিত হইবার, 
সময় পায় না, ফলতঃ বেশী-বলের স্ুল স্থৃত্রই এই যে, বল লমাঁন 
থাকিয়। যত বেগের আধিক্য ভাঁরের ততই অপ্পত। হয়, আর যত 
ভারের আধিকা বেগের ততই স্থযনতা জশ্বে ! 
[ মিলিত বেগ । 7 

কোন দ্রব্যের প্রত্তি সাক্ষাঁৎ বল প্রয়োগ করতে উহ্বার গতির 
পরক্কৃতি যেরপ হয়, তাঁহ। এক প্রকার কথিত হুইল, এক্ষণে কৌন বস্ত 
অন্য কোন সচল দ্রব্য কর্তৃক আহত হইলে উভয়ে কিরে গতিশীল 
হয় তাহ! বর্ণিত হইবে | 

যখন কোন দ্রবা স্বয়ংখাঁহত এবং সুতরাং গল্পন স্বীল হইয়৷ অন্য 
কোন দ্রব্যে প্রাতি যাইয়। আঘাত করে, তখন এ দ্বিতীয় »দ্ুরোরঞ, 
গতি জম্মে। আরযে অভিমুখে প্রথমোক্ত দ্রব্যটী যাঁইয়। আঘাত 
করে, দ্বিতীয়েরও 'সৈই অভিমুখে গতি হয়। ছেলের ভাট। খেলি 
বার সময় একটী ভীঁটাকে আর একটী ভাট! দিয়] মারে, তাহাতে 
আহত শাটীও বেগে ধাবিত হুয়। 

এক্ষণে জিজায্য এই যে, দ্বিতীয় ভাট কি প্রকারে বল প্রাপ্ত 
হইয়] সচল হয় ?। তাছার, এ বল অবশ প্রথম টিটি হইতেঘ্প্রাপ্ত 
হুইয় থাকিবে, কিন্তু গ্রথম ভাটাওঃ নিশ্চে সুতরাং আপনি অন্য 


শি 


তে 


৮৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞ/ন | 


কাহার স্থানে যে বল পাইয়াছিল, দ্বিতীয় টাকে তাহারই কিযদংশ 
প্রদান করে, বলিতে হইবে ৫অতএব ইহ দ্বিতীয় 'ভাটাকে যত বল 
গ্রদীন করিবে উহার আপনর ব্‌ল. অবশ্য ঠিক ততই স্থ্যন হইবে, 
ফলে তাহাই হয়। একটা ভাঁটা প্রথমে যত বেগে, আইসে, আর 
এফটার সঙ্গে ঠোকা-চুঁকি হইলে উহাদিখের কাহারও বেগ প্রথম 
ভাটাটার সমান হয় না।? হইটা টাই প্রথমটীর অপেক্ষ' অপ্প 
বেখে চলে & পরল 'বেশ ন্যুন হয় বিটে, কিন্তু দ্বিতীয়টা যত বেধা 
পায়, প্রথমটীর বেশ ততই হ্থ্যুন হুয়। বায়ুর ঘর্ষণের এবং পৃথিবীর 
ম্নাধ্যাকর্ষণের প্রতিবন্ধকত।' ছাঁড়িয়!' দিয়া বিবেচনা করিলে লাভ 
লোকমান কিছুই হইতে পারে লা। নিম্নবত্তী চিত্রে “ক” নাঁমক ভাট! 


কু. & যায়! যেন * খ'" নামক অপর একটা 


সস ,ভাটাকে আঘাত করিতেছে, বোঁধ 


ক টু বু কর। এরূপ আঁঘাঁত করাঁতে «এরও 


৭ পৃ ৰ « কখ ' অভিমুখে বেগ জন্মিল। যদি 


“ক? *খ*, একেবারে সংলগ্ন হইয়া যায় আর না ছাড়ে এমত হয়, 
তবে “ক“এর যেবেগ ছিল ক' একং*খ+ দুইয়ে সেই বেগ ভাগ 
করিয়৷ হইবে, ন্মুতরাং « কখ' মিলিত চ্ইয়। পূর্বের ন্যায় বেশে 
চণ্তিব্পেত। উহাদিগের 'মিলিত-বেশ কত হইবে 'নিশ্টয় করিতে 
. হইলে, এইরূপ বিবেচনা! করিতে হয় যে, “কথ? কে“ক” যত বেগ 
দিয়াছে উহার আপনার অবশ) তত বেণী স্থান হইয়াছে । কারণ 
“ক? £খ? উভয়েই জড়। স্ুতরাঁৎ তাহার? স্বয়ং স্যস্ববেগ্াহুন্ব 
বা বর্ধিত করিতে পারে স1। ক্লাতএব «খ” যেবেগ্ন পাইল তাহ! 
অবশ্য ক'এর বেগ ন। একমিলে পাঁয় নাই ক”, যুক্ত" খ'এর যে 
বল হংল, কেবল মাত্র “ক শ্ররও সেই বল.ছিল।' «ক, যুক্ত খ'এর 
বেশী জান। নাই, অতএব সেই ব্যক্ত বেগ যদি; নামক হয়, 


মিলিত-বেগ। ৮৯. 


আর “ক'এর পৃর্ব্্বের বেগ “রে' হয়, তবে»+ক' যুক্ত «খ এর বেগ-বল 
কেবল মাত্র “ক'ঞর বেগ-বঞ্লের সমানঃ ইহ গণিতের সৃক্কেতান্ুসারে 
এইরূপে প্রধ্ণাশিত হইতে পানে প্যথণ-- 
(কথ )%অ-বেসুকে । 
বেক | 
(১) সুতরাং অ---অর্থাং সচল বস্তর বেশ্-বল+ 
্ ব্খ 
সংখ্যাকে, সচল এবং অচল উভয় দ্রবোর ,ভার-স্খ্যার যোগ- 
ফল দ্বারা হরণ করিলেই মিঁিত-বেগ+ জান! যায়। এক্ষণে যদ্দি 
এমত প্রশ্ন হয়, একটা ভাটা ছুই ছটাক্ক ভারী আর একটী তিন ছটাক 
ভারী। ৩ ছটাঁক ভারী ভাঁট। প্রতি পলে চারি হাতযায়। মে 
বেগে আসিয়। ছুই ছটণক ভারী ভাঁটাকে আঘাত র্লরিিল এবং এ আ- 
ঘাতের পর উহ্নার উভয়ে মিলিষ্ঠ হইয়! চলিতে লাগিল, উহাদ্দিশের 
| বে*ক , 
মিলিত-বেগ কত হইবে । এস্ছলে, অ---_-এই স্থূত্র স্মরণ করিয়া 
ক+খ, 
“বে” র পরিবর্তে 8» “ক'এর পর্রবর্তে এ এবং 'খা'এর পরিবর্ত ২ রাঁ- 
খিয়। অঙ্ক করিলেই উত্তর হইবে। যথা, 





৪৮৩, ১২ ২ 
অনু স্পা শী ল২-শাঅর্থাৎ মিলিত-বেগ 
২+৩ ঘ ৫ রঃ 


ছুই ও দুইবার পাঁচ ভাগ হস্ত পরিমিত ছইনে। * 
যদ্দি «ক; এর গীভিণধ'এর অভিমুখে, এবং « খ 'এর গতি “ক? এর 
অভিমুখে হইতে হণাকে এবং এমত ম্বময়ে "উভয়ের পরস্পর আঘাত 
হয়, তবে তাহার পর উ্াঁদিখৌর শিলিও-বেগ কম ছইবে নিশ্চয় 
১ 


ঃ ॥ 


৯০ প্রাকৃতিক বিজ্জান ।' 


করণার্থে এইরূপ বিবেচন! করা আবশ্যক | বোধ করা যাউক যেন 
কা'এর (বেশী কিছু অধিক, তবে+& “ক'এঁর (বং “্ধাএর পরস্পর আঘাতে 
হুইবামীত্র “খ' আপনীর বলকাটক দ্দিবে। সেই বল«কএর প্রতি- 
কল হওয়াতে তদ্দারা “ক' এর বেগ বিয়ৎপরিমাণে, স্থান হইবে। 
ভাঁহার পর “কাএর যেন অতিরিজ আছে সেই বল এঁণক' এবং 
“খ' ছুয়ে ভাগ করিয়া লইয়। একর ঢুলিতে থাঁকিবে। যদি কএর 
বেগ 'বে' আর "এর বেগ “গী' হয়ঃ 'আর ছুইয়ের মিলিত বেগ অব্যক্ত 
'অ' হয় তবে গণিতের সঙ্কেতানু সারে বেগ-বলের সাম্যাবস্থা এইরূপে 
প্রকাশিত হইবে । যথা, 
বেক-গ*খলুঅ১৯ (ক+খ)।| 


বেক শখ 
€২) ্ুতরাং অন্ন খির্থাৎ পরস্পর বিপরীত- 
ক+থ 


যুখগীমী উভয় সচল রম্ত্রর বেগ-বলের ব্যবকলন ফলকে উভয়ের ভাঁর 
সমক্টি দ্বীর। ছরণ করিলেই তাহাদিগের অব্যক্ত মিলিত-বেশ জান! 
যায়। ২ 
এক্ষণে যদি এমত প্রশ্ন ছত্র যে, চারি চটাক ভারী একটী গোলার 
বেশী ৪ হাত,'আর ই ছটৃক ভারী একটন। গোলার বেশ ২ হাত 
-তীছার। পরম্পর বিপরীত দ্বিকে যাঁইতে ষাষ্টভে অন্যেন্যের প্রতি 
আঘাত করিল উহ্াদিগের মিলিত-বেগ কত হইবে? তাহার উত্তর 
এইরূপে করা যায় । ২ 
৪১৮৪-২৮২" ১২, 
অ-_-- লা অর্থাৎ ছুই হাত মিলিত-বেগ হইবে 1 
, ৪২ ৬ 
পরন্ত যদি এ কন্দুক ছুইটীর ধা পরম্পর বিপরীত মুখে না হইয়! 
এক দিকেই হতে ছিল এমত হয়, তবে উহাদিগের মিলিত-বেগ 


মৈলিতবেগ। ৯১ 


নির্ধারণার্থে এইরূপ বিচার কর। আবশ!ক্৯। কেএর যত বেগ অধিক 
" তাছারই কিগ্স্তাগ লইবে; ঈইয়! উুত্বুয়ে সমান বেগে চলিবে, অত- 
এব গণিতেব্র সঙ্কেতান্সারে এইস ০১ | 
নেক+ুগ %খ-্ম (ক+খ), 
বেক+গ ৮ 
(৩) সুতরাং অ- " 82 
কৰি 
যদি পুর্ব প্রশ্নে আর সকল অঙ্গ সমান থাকিয়! কন্দুক ভ্বয়ের গতি 
এক দিকে হইতেছে, এই মাত্র পরিবর্তিত হয়, তৰে 
৪৮৪+২৮২ ২০ ১ 
অনু রি -৩-অর্থাৎা 
8+২ ৬ ৩ , 
৩ হাত এবং ৮ অঙ্গুলি মিলিত-বেগ হইবে / 
এই কয়েকটা প্রন্মের যেরূপ করিয়া উত্তর নিশ্চয় ছইয়াছে ভাঁছ। 
অভিনিবেশ পূর্র্বক বিবেচন1 করিলেই বোধ হইবে যে, বেগের লাভ 
লোকসান ঠিক সমান থাকিয়! যায়, অর্থাৎ এরভিষ্টরেই “ক) কন্দুকের 
বেগ যত হ্যন হয়, 'খ'এর ঠিক ততই বাড়ে। ফলতঃ ইহ! জড় “পদা- 
খের নিশ্চেউত! গুণেরই ফুল। 








» (বেগবল-সঘাত।) 


যখন ছুই কন্দুক এক লরল-রেখাক্রমে আমিয়। অন্যোন্যের প্রতি, 
আঘাত করে, তখন তাছাদিখের মিলিত-বেগ পুর্বেক্ত' প্রকারে 
নির্ণাত হইতে পারে। কিন্ত যখন জাছাদিখের গতি ঠিক এক দিকে 
বা পরস্পর বিপরীত দিকে না হঈয়! কোণসক্কোণি হয় তখন মিলিত- 
বেগ নিশ্চঘ করিতে হইলে গতিসহঘাতের নিয়ম অবলঙ্বন ক্র 
লাবশাক। 


৯২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞন। ' 


/ 
 পার্ছবর্তাঁ চিত্রে “ক' এবং “থ' ছ্ইটী 
টা ্ ভাটা ছুই চিত্রিত শরাভিমুখে আ- 
চটি? * পিল্লপরস্পর আহত হুইয়। মিলিত 
এ টি * , হুইল |, উহাদিগের, মিলিত-বগ 
টাখি 7 অধধারণাঁ্থে “কপ' এবং বা ছুইী 
ৃ রর | রেখা উহাদিখে'র পরস্পরের বেশী- 
ভিমুখে টানা গেল! পরে “কাএর তার সংখ্যাকে উহ্নার দেশী পরি- 
মাণ দ্বারা গুণ করিয়! যত হটল, গজ ধরিয়া, ৫কব' কে তত ইঞ্চি পরি- 
মাঁণ কর! গেল, আর “্খ'এর ভার পরিমাঁণকে উহার বেশ দ্বার! গুণ 
করিয়৷ যত হইল “খপ' কে উক্ত গজ দিয়! তত ইঞ্চে মাপিয়। লওয়! 
গেল। তাহার পর «ব" হইতে “বন'কে কপ রেখার সমান্তরাল করিয়। 
আর 'প' হইতে '্পন'কে “খব'এর সমান্তরাল করিয়। টণনিলেই “কপ- 
নব' একটী সমান্তরাল-চতৃতূজ হুইল । উহ্থীর কর্ণ রেখা “কন' যত 
ইঞ্চি হইবে তীহাঁকে “ক' এবং «খ' উদ্ভয়ের ভার সংখ্যার যোগীফলের 
দ্বার হরণ করিলেই মিলিত-বেগ কত, জান? যাইবে। 
| € স্থিতিস্থাপকৃতা।) 
যদি জড়্‌পৃদার্থের স্থিতি-স্থাপক। গুগ, মা খাকিত তাহ! হইলে 
স্লঞুর্জে যাহী যাহা কথিত ইল, তদ্দীরাঁই বেগ বলের সংঘাত যেরপ 
" হয়, তাহ। সম্যক্‌ প্রকারেই বোধ হইতে পীরিত। কিন্তু- দেখিতে 
পাওয়া যায় ছুইটী দ্রব্যের পর়ম্পর আঘাত: হইলে. প্রায় কখনই 
তাঁহার] ছুইটীতে একত্র হুইয়। মিলিত-বেগ সহকারে গমন করে না। 
একটী সীট] হইয়া আর একটীকে মারিলে আহত-তাউ! বেগে চলিয়া 
যাক, বেটীস্বারা আতাঁত' করা যায় সে, হয়ত স্থির হইয়া থাকেত 


নতুবা ন্বয়্ং পশ্চাত্তা ছর। ,এইরূপ হইবার কারণ ততটা দ্বয়ের 
স্থিতি-স্থাপকত.গুগ | 


) 


'বেগবল সঙ্াত। ৯৩ 


এই বিষয়টী সম্পূর্ণরূপে হৃদগত করিবার নিমিত্ত প্রথমতঃ বিবেচন। 
কর! কর্তব্য যে, কোন দ্রর্য সুনে স্থিতি- ্থাঁপক গুগোপেত্ত, হইলে, 
এ দ্রব্য যতএবলে আকুষ্চিত ব। প্রারিত হয়, পুর্র্বার তত বলেই 
আপনার পুরবর্বারুতি এবং রক্কতাবয়ব গ্রহণ করে।' কাঁচ, রর, 
হস্তিদত্ত প্রভাত কতকগুলি দ্রব্য প্রায় সববন্ে)ভাবে স্থিতি-স্থ'পক। 
অতএব যদি উহ্াদিগের কাহাঁতেও নির্মিত'কোন ছুইটী দ্রব্য পরস্পর, 
স্পর্শ করে, তবে তাহার। আঘাত-ধলে কিঞ্চিৎ কিঞ্িিৎ চেপ্ট। হইব যাঁয়। 
কিন্ত তৎপর-ক্ষণেই পুনবর্ধার উহার! স্ব স্ব প্রন্কতাবয়ব" গ্রহণ করে। , 
নিশ্নবর্তা চিত্রে 'ক' নামক একটা কাঁচ নির্মিত কন্দুক| “গঘ' একট, 
কঠিন সম-ধরাঁতল। এ সম-ধরাতলের উপর কালী ভক্ষণ করিয়। «ক' 


রে পৃ কঙ্দুককে কিঞ্চিৎ উচ্চ যর দি 
'ক্ষেপ করিলে «ক' প্রতিহত হইয়। 


চ লাফাইয়! উঠে। সেই সময় “ক'কে 
গঁ মি টন 


য লইয়। দেখিলেই বোধ হইবে যে, 
উচ্ছার গাত্রে অনেক দূর কণপিয়। কালীর দাগ লা্িয়, রহিয়াছে | 
বস্ততঃ 'ক' বর্তল ('গোল' ) গিঘ' মমধরাতল, জুতরাঁৎ “ক গুতা? 
বয়ব থাকিলে কদাঁপি উহার অধিক ভাগ “গঘকে স্পর্শ করিতে 
পারে না| তৰে এঁরূপ কালীর দাগ কি জন্য লাগে? স্মতরাং 
বলিতে হইবে যে 'ক' গীঘএর উপর বেগে পড়িয়! সেই ' আঘাতে 
চেপ্টা হইয়| খ'এর ন্যায় হয় । কিছ ন্বয়ং স্থিতি-স্থাণক, বলিয়? যে 
ভাগ্টী চেপ্ট! হইয়া গিয়া হুল, তাহাই খুতবার গোল হইয়। উঠে। 
বন্তত, এই জন্যই এ জ্রব্যটী লাফাইয়। উঠে। যুদি উহা স্থিতি- 
স্থাপক 'না হইত তবে 'গঘ' এর উপদ্ন পড়িয়া,চেপ্ট। হুইয়! -তাছাতেই 


৯৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ।' 
বাঁখারী লইয়! কোন প্রাচিরে প্রেক বিদ্ধ, করিয়া সেই প্রেকের উপর 
সংস্থিত কর, এবং প্ঘ' অথবা ,গ্গ” কে সেই প্রাচীরে টিপিয়! ধর! 
বরিয়! “ক? কে পূর্র্ববৎ উত্তৌগন ধ.রিয়! ছাঁড়িয়। দেও, তাঁন্ছাতে ও «ক" 
আসিয়! গী' এর উপর আঁঘাত করিলে সেই আঁঘাত-বলে «খ' দূরে 
পরাহত হুইবে। টি ঞ 

ইহার কাঁরণ অনুসন্ধান করিয়া, দেখিতে হইলে পূর্র্ব বেগ-বলের 
প্রকৃতি যেরূপ কথিত হইয়াছে, তা! স্মরণ কর! আবশ্যক | অর্থাৎ 
ভাঁর অধিক হইলে বেগ অপ্প লাগে, কিন্ত ভার অস্প হইলে অধিক 
'বেগ প্রাপ্ত হওয়া যাঁয়। যেমন পূর্বে বল! গিয়ণছে, হাতুড়ির গোঁড়া 
ঠুকিলে তাহার মাঁথ| বাহির হয়, সেইরূপ গোলার এক দিকে বল 
প্রয়োগ হইলে ঠিক তাহীর বিপরীত দিকে এ বলের কার্ধয হয়, উহার 
উপরে যতই কেন চাপ থাকুক .না, তা দ্বার বলের হ্বাস কিছুই 
হইতে পারে না। 

আঘাত প্রতিঘাত। 

যে সকল দ্রব্য সম্পূর্ণ স্থিতি-স্থাপক, তাছাদিণেঁর প্রক্কৃতি এইরূপ | 
কিন্ত কোণ দ্রব্যই সম্পূর্ণ স্থিতি-স্থাঁপক ব সর্বতোঁভাবে এই গুণবিস্থীন 
হয় না। ফলতঃ যৈ যেমন,স্থিতি-স্থংপক তাহাতে এইরূপ প্রতিঘাঁত- 
ক্রিয়। তেমনি'অপ্প বা অধিক দেখিতে পাওয়1 যায় | 

ল্ুগঘখনা কৌন অপ্প স্থিতি-স্থাপক দ্রব্য কোন কঠিন ধরণতলের 
উপরি আহত হয়, তখন এ দ্রব্যট। ধরাতলে. সংলগ্ন হুইয়। থাকে। 
শ্বরাতল অতি বৃছত ব1 ভারী হইলে সুতরং উহ্থার গীতি জন্থিতে 
পারে না। কাদার ভাল, গৌবরের তাঁল, মমের গুলি ইতাদি বন্ধ- 
বিধ দ্রবা'লইয়। প্রাচীরের উপর নিক্ষেপ করিলে এইরূপ হুইয়! 
থাকে। কিন্ত উহ ধোন স্থিতি-স্থাপক দ্ররা ছইলে পুরর্বার 
প্রতিহত হইয়া আইলে | * 

পরপৃষ্ঠার প্রথম চিত্রে €ক' নামক কোন অধিক স্ষিতি- 


গতির তৃতীয় নিয়ম 1 ৯৭ 


পঁ সিজন স্থাপক কন্দুক গপব' ধরাতলের উপর বেগে 

' নিক্ষত্তহওয়াতে প্রথমতঃ ধরাতলে লাগিয়। 

চেপ্ট। হইযুহে,ফিনত পরক্ষণেই 'যে বলে ক 

রূপ চেপ্টা' হইয়শছিল, পুর্বার সেই বলে 

প্রকুত' অবয়ব গ্রহন -স্করাঁতে পুর্বে ছে লম্ব 

রেখায়পনি ক্ষিপ্ত হইনার্ঠিল, সেই রেখাক্রমেই, 

এ ' ফিরিয়। ্ার্সিতেছে। শুই স্থলে, কম্দুকটা যত 

| বলে যত দূর হইতে শিস]ুছিল, ঠিক তত বলে 

খাঁ পুরর্র্বার*তত দূরেই আসিবে । রবরের গোল! 

লইয়! ছেলের! এইরূপ ক্রীড়া করে | ৪তাহথার। এ গোল লইয়া বল 

পুর্র্বক প্রাচীরাদিতে আঘাত করে, এবং যেমন গোল! প্রতিহত হুইয়! 

আইসে, অমনি আবার হাতে করিয়া লুফিয়। লয় কিন্ত কন্দুকটা 

যদি সম্পূর্ণ স্থিতি-স্থাঁপক ন? হয়, *তবে এইরূপ ঘ্টেনা। উহাকে যত 

বলে নিক্ষেপ কর] যায়, উহ! উৎক্ষিপ্ত হইয়া তাহ! অপেক্ষা অণ্প 

বলে আইসে। বালকের কাপড়েব মুটি পাকাইয়। ভূমিতে নিক্ষিপ্ত 

করিয়া যে ক্রীড়া করে, তাহখতে এই ভাব দ্‌ষট হয়ু। 

কন্দুকাদি লম্বরেখাক্রমে ভূষ্িতে আঘাত করিলে এইরূপ খধটে। 

কিন্ত ষদি আঘাত বক্র রেখীয় হয়, তবে উহার গতি এন্সপু হইবে না, 

সে স্থলে খাঁত- বিভাগের নিয়মান্ুসারে ধিবেচনা করা জবস». 
সা * এ ক. সেই নিয়মানুসারে বিবেচনা করিয়া 

রি 2 | বোধ হইতেছে যে, পার্শবত্তর্ণ চিত্রে" 

| 


/ 
চার ২৯ যখন 'খিনাম্ক কোন স্থিতিদ্থাপকগুণ 


৫ ৯ বিশিষ্ট কন “কখ' রেখাক্রমে যাইয়। 
£ ০ 
৪৮ র্‌ |  “পব' গালে আঘাত করে, তখন 
৬ ! রি ত ্ 
১ 1 ২1. উহাঙ এ একখং গতিকে বিভাগ করিয়! 


৯৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান। 


এই হুইটী গতি বাছির করিতে,পার। যায়| ইহার মধ্যে 'পথ' গ্রতি 
ধরাতলের জুক্তমে, হুঁ বলিয়া, উহা ংকান পরিবর্তন ঘটে না, 
কিন্ত গখ' গতি পরিবর্তিত হা বা হইয়া উঠে, স্ুত্রাং "িব? 
যদি পথ, এর জমান হয় তবে পেই একটা গতি এবং “খগ” একটী 
গতি এই ছুইটী গতি উপৃন্থিত হ, সুতরাং “এ ছুয়ের জন্খখাত ফল যে, 
| “খঘ তাহাই খ' এর ্তান্তন-পথ হীরা উঠে। এক্ষণে দেখ। যাই- 
তেছে যে, কিগ্রশ্ন ত্রিতুঁজটী 'ঘখগ  ভ্রেভুজের সর্বতোভাবে সমান; 
স্থতরাং 'ঘখগ*কৌণ“কুখখ কোণের সমান হুইবে। ইহার মধ্যে 
দিশা" নামক কৌনটাকে 'শাথাত-কোণ আর “ঘখগ' কোঁণটাকে 
প্রতিষাত'কোণ বল! যায়। স্থতরাৎ সম্পূর্ণ-স্থিতি-স্থাপক দ্রব্যের 
পরস্পর আঘাত ঘক্ররেখায় হইলে আঘাত-কোণ প্রতিঘাত-কোণের 
সমান হয়, ইহা,নিশ্চিত হুইল 
পরন্ত যদি জবযটা সম্পূর্ণ স্িতি-স্ঁগক না হয়, তাহা হইলে এই 
রূপ হইতে পারে না| সেই স্থলে ব' বল সমান থাকে, কিন্তু 'খখী 
বল স্থিতি-স্থ(পকতার অনুসারে হম্ব হয়। যদি এ বল 'খজ' রেখার 
অনুরূপ হয়তবে, “েব' এবং “খজ' এই ছুই বলের সঙ্ঘাতে “খচ' 
গতি.ফল প্রাপ্ত হওয়া যায়।, এই স্থলে 'জখচ' কোণ 'গখঘ' কোণ 
অপেক্ষ1 বড় স্কতরা) বল। যাইতে পারে অসম্পুণ-স্থিতি-স্থাপক দ্রবে)র 
»ঞ্রক্িগ্ীতএকাণ বড় হয়--ফলতঃ দ্রেব্যটী যত অণ্প স্থিতি-স্থ'পক হইবে 
১ ততই এ কোণ বড় হুইবে। কারণ *খব' সমান থাকিয়! *খল্ধ' ছোট 
হইলেই কোণ বড় হইবে, যেমন 'ঝধট কোণস্প$ঁই দেখ। যাইতেছে। 


( গতির তৃতীর নিয়ম।) 


নু ৫ ৬ 
এই অধ্যায়ে যাছ। যা? কখিত হইল, তাহা সমুদয় স্মরণ 
করিলেঈ গতির তৃতীয় নিয়মের প্রকৃতি বোধগম্য, হয়| সে নিয়ম 
এই। যখন একী দ্রবা আঁর একটীকে আঘাত করে, তখন . আহত 


গতির তৃতীয় নিয়ম ৯৯ 


পদার্থও উহ্াকে প্রতিঘাত করিয়। থাকে_ মার আঘাঁত-বল এনং 
প্রতিঘাত-বল মান ও পষ্টগ্থ্থর বিপরীত মু্ষে কার্ধ্যকারী হয়। 

দ্রব্য মুত্রের সাম্যাবস্থা ও গতি 'মুকলই এই “আঘাত প্রতিঘ তের 
কার্ধ্য। যখন, কোন দ্রব্য স্থির হইয়া আছে তখৰও সে পৃথিবীর 
মা্যাকর্ষণ কলে নিরস্তর তীহার মধানভিযনুখে যাইবার চেষট) করে| 
কিন্ত এ দ্রব্য যে আধারের উপর, আছে, প্লেই আধারের প্রতিঘা 
ঘশতঃ নামিয়। যাইতে পরে নী, |” যখন একখান জাহ]ুজ জলে ভাস- 
মান হইয়া খাকে, তখন সেই জাহাজ জল ভেদ, কুরিয়! পৃখিবীর কেন্দ্র 


স্থলে যাইবার চেষ্টা করে, কিন্ত জলের* প্রতিত্বাত বশতঃ তাহার 


গমন নিবারিত হয়। যখন কোন *পক্ষী আপনার পক্ষ বিস্তৃত 
করিয়। বায়ুর উপর স্থির হইয়া থাকে, তখন বাসুর প্রতিঘাত 
প্রযুক্ত উছধর নিম্্ে পতন হয় না| *পরন্ত গ্যদি কোন দ্রব্য অধিক 
বলে পৃথিবীর উপর আহত হয়ঃ তবে, পৃথিবী সেই দ্রব্যের প্রতি 
তাদৃশ বলে প্রতিঘাত করে,* সুতরাং উহ! যত বলে আঘাত করিয়া- 
ছিল, পুনর্্বার তত বলেই উন্নত হইয়া উঠে। পাখী যাদ বায়ুর 
উপর পক্ষের আঘাত করে তাহ! হইলে বায়ুও এ পক্ষে ডাদ্শ বলে 
প্রতিঘাত করে, স্থতরাৎ সে ক্রমে ক্রমে উচ্টে উঠ সাতার, দিবার 
সময় জল টানিলে জলও আমাদিশীকে টাঁনিতে থাকেছতাহাতেই আ- 


মর! জলে অগ্রকন্ত্ণ হইতে পারি; যখন পথে চলিয়। যাইণতখন,পা-. 


য়ের দ্বার! পৃথিবীকে আঘাত করি, পৃথিবীও আমাদিগকে প্রতিঘাঁত 
করে, যদি আমর পৃথিবীর দ্বার এঁ প্রতিঘাত প্রাপ্ত না হইতাম তবে, 
কোন, প্রকীরেই এক স্থান হইতে অন্য স্থানে যাইতে পার্সিতাম নখ) 
জলে 'কা বায়ুতে ষেমন চলিয়া বেড়াইতে” পারা যাস না, পৃথিবীর 
উপরেও সেইরূপ, হইত। ফলতঃ, যণ্সিংকোন প্রানীকে সর্ব্বতো- 
ভাবে নিরবলম্ব করিয়া *শৃন্যে সংস্থান্দিত করিড়ে পার "যাইত, 
তবে এ প্রাণী স্ব-ইচ্ছাঁয় এক তিলধর্ঘ স্থান ও টা দিকে সরিতে 


১০৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান | 


পারিত ন।| কারণ উহা আপন শরীরের কোন এক ভাগকে অগ্র- 
বর্তাঁ করিবার চেফী! করলেই উহার শরীের অপরাদীর ভাগ সমস্ত 
তরী বলে প্রতিহত হইয়া রত র্তিত হইত। তাহাতে এঁ প্রাণী কৌন 
ক্রমেই অবস্থান ছইতে চলিত, ন11* অতএব এমত বল! যাইতে পারে 
ফে, যেমন এই জগতে কোর 'এফ$টী হৃতন' পরমাধু স্টক না_-আর 
যাছারা স্যট হইয়াছে, ভালেদিশের একটাও বিনষ্ট হয় না, তেমনি 
ইঙ্াতে কিকিস্াত্র বলও হৃতন উদ্ভুত , ছয় না, আর যেবল আছে; 
তাছার কিছু মৃত্র বৎস,.হইতে পারে না| যখন আমর! ফোন এক 
: দ্রেকে চলিয়া যাই, তখন পৃথিবীকে যেম তাহার বিপরীত দিকে সরা- 
ইয়া দেই, আঁর যখন আমাদিগের সেই গতি স্থশিত হয়, তখন পৃথিবী 
হইতে যে প্রতিঘাত-বল লইয়া! চলিতে ছিল'ম তাহাই আবার পৃথি- 
বীতে প্রত্যর্পিত হয় ০ অতএব এই পৃথিবী যেমন সর্ব্ব প্রাকার পর- 
মাধুর আধার, তেমনি ইহা সফল বলেরও আধার | যেমন পৃথিবী 
নানাবিধ পরমাণু সকল সংহত হুইয়। সকল জড়পদার্থই উৎপন্ন হয়, 
আবার বিযুক্ত হষ্টয়া এই পৃথিবীতেই যায়, মেষ্টরপ সকল বলই 
পৃথিবী হুঈটতে গ্রহণ করা যায়, আবার পৃথিবীতেই প্রত্যর্পিত ক- 
রিতে হয়। 

এই বিষয়োপল্ক্ষে আর একটী কথ বিরেচ্য আছে, অর্থাৎ এস্ছুলে 
এমতুএ্জিজ্বাসা হছঈতে পায়ে যে, যদ্দি সর্ব স্থলেই আঘা্ড প্রতিঘাঁত 
সমীন এবং পরস্পর বিপরীত দিকে কার্য্য-কাঁরী হয় এমত বলা যায়ঃ 
ত্ববে উভয় দিকে সমান বল কার্য/কারী হওয়াতে বস্ত " মাত্রের সর্বত্র 
সাম্যাবস্থাই ঘটিবে কদাপি কোন স্থলে গতি জন্মিতে পারে না। অর্থাৎ 
দেখ, যখন আমর! সাতার'দেই, সেই সময়ে যেমন জগ্র্ের জলকে টানি 
এবং জলও তৎগ্রযুক্ত আশফ(গকে টানে, সেইরূপ আমরণ ঘে' জলের 
ভিতরে'আছি সেও আঁবারংন্কাম'দিগকে পশ্চান্দিকে টানিতে পারে। 
যখন পাখী আপম পক্ষের দ্বারা নীচের বায়ুর উপর আঘাত করে এবং 


৪91৩ম তাস ।শসন। শাল ০ 


নীচের বাঁয়ু স্ুতরণং উর্দুদিকে প্রতিঘাত,করে, তখন উপরের বায়ু 
আবার নীচের দিকে আঘা'ঝরিতে পারে। *মতএব এরূপ হইলে 
আমরা কোনু প্রকারে সাভার দিয়! | যাইজেপারিতাঁ না এবং পক্ষিগীণু 
পাখার উপর ভূর দিয় উঠিতে ? গলীরিত না । এই সকন্ম সন্দেহ ভঞ্জন 
করিতে হইলে্ঞ্রথমতঃ সীর্তীর দিয়!” ধাইব)ক সময়, অথবা প্লাক্ষ- 
দিখ্বের উড়িবার সময় যে প্রকার ক্রিয়। ক্র হয়, তাহা! বিবেচনা 
করিয়। দেখ! আবশ্যক | দেখ, গ্যাধীর। উড়িবার সময় পুনঃ পুনঃ পক্ষ 
বিস্তৃত এবং সঙ্ধচিত করে। যখন, নীচের বুয়ুর উপর আঘাত 
করিবে তখন বিস্তৃত করে, কিন্তু উর্দের বাঁয়ু হইতে প্রতিঘাত ন৷ পা- 
ইতে পাইতেই উ সঙ্কংচিত করিয়। লুয়। স্মতরাং উর্ধ হইতে অধিধ 
প্রতিঘাত ন1 পাওয়াতে অধোদিক হইতে বলবৎ আঘাত পাইয়! 
উর্ধে উঠিতে পারে | যদি বল, বক, চিন্স, বাজ, প্রভৃতি শকুন' সমস্ত 
রূপে পুৰঃ পুনঃ পাখা গুটাইয়াঃউড়ে ন& ইহার "কারণ কি? তাহার 
উত্তর এই যে, উহ্বার1 পীখ] ুটায় না বটে, কিন্তু উঠিবার সময় বি- 
সত পক্ষ দ্বার! আঘাঁত প্রদান করিয়া তৎক্ষণাৎ পক্ষকে পার্থর 
দিকে কিঞ্চিৎ ধাঁকাইয়! ধরে» তজ্জন্যই উর্ঘের বায়ু” হইতে নীচের 
দিকে অধিক প্রতিঘাত পায় না| যখন নাবিকের| নৌকায় ড় বহন 
করিয়! যায়, তখন তাঁহার! একবার ড় ফেলিয়। টানে; আবার তৎ- 
ক্ষণাৎ উহ 'ুলিম্মা লয়। রর দাড় তুলিয়! ন!ঞইলে *জলের এ্রতিঘাত 
বশতঃ নৌকার গতি হইতে পাঁরে না। যে সময়ে আমরা সঁতীর : 
দেই সেই কালে হয় ত একবার জল টানিয় তৎক্ষণাৎ্ৎ জলের ভিতর 
হইতে হাত তুলিয়৷ লই, অথব৷ পুর্বে করতল যেমন প্রসারিত করিয়া! 
জলকে টনি তাহার পরক্ষণেই আর, মেরপ প্রসারিত করিয়। রাখি 
না। এইরপে প্রতিঘাত অপেক্ষা আঘাশকে প্রবলতর করিয়া আমর! 
অগ্রসর হইতে পারি। 


, 


১৩২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ॥ 


চতুর্থ অধ্যায় । 


: বেগের প্রকার প্লে__সম্টবেগ__বর্ধমান-বেগ-_ হসমানক্্বঠা 1) 


গতির কুল এবং ছুরত্ব ইহাদিগেরি পরস্পর সম্বন্ধের নাম বেগ, 
ইহু। পূর্বেই কথিত হইয়াছে । এ গতির আরম্ভ অবধি" সমাপন 
পর্ধযন্ত কখন কখন এ" সন্বন্ধ সমানই থাকে, কিন্তু অণ্প স্থল 
ব্যতিরেকে প্রায়ই উহ] ভিন্ন ভিন্ন হয়| তাহার দৃষ্টীস্ত দেখ, পৃথিবী 
প্রায় ২৪ ঘণ্টায় আপন ব্যাস পরিবেষ্টন করিয়া! এক অহোরাত্র জন্মা- 
ইতেছে'। এ ২৪ ঘণ্টার প্রথম ঘণ্টাতে পৃথিবীর কোন স্থান যতদুর 
যাঁয় আর শেষ ঘণ্টাতেও ঠিক ততদূরুযায়-__ফলত? ইহার বেগ সর্ব 
সময়েই সমান থাঁকে। কিন্তু একটী ভীট। গীঁড়াইয়। দিলে এঁ ভাট। 
প্রথম ক্ষণে যতদুর যায় দ্বিতীয় ক্ষণে কদাপি ততদূর যায় না । উহার 
বেগ ক্রমশঃ হর্ঘ হইয়! আসিতে থাকে । আবার কোন উচ্চ স্থান 
হুইতে.একটী দ্রব্য নিক্ষিপ্ত হইলে উহা, প্রথম সেকণ্ডে যতদূর পড়ে, 
দ্বিতীয় সেকণ্ডে তাহা অপেক্ষা অধিক দূর পড়ে, এই্ছলে উক্ত দ্রেব্যে 
বেগ. ক্রমশঃ বৃদ্ধি প্রাপ্ত হইতেছে ধোপ হয়। এই তি প্রকার বেগের 
মধ্যে প্রথম প্রকার বেখের নাম সম-বেগ, দ্বিতীয় প্রকারের নাম হ্স- 
মান-বেগ, আর তৃতীয় প্রকারের নাম বর্ধমান-বেগ | লম-বেগ স্থলে, 
যে বলে গতি জন্মে সেই বল গতির আ'দান্তকাল পর্যযস্ত সমান ছিল, 
এমন প্রতীতি হ্বয়। প্রয়ুক্ত“বল যদি শক্তান্তর সংযোগে বৃদ্ধি প্রনণ্ড হয়, 
তাহা হইলেই বর্ধমাঁন-কেণ। জন্মে, প্রার হ্রুমান-বেগে প্রয়ুক্ত-বল 
ক্রমশঃ” খর্ব হইয়ই আম্তে ধ্কে। ক্েমশঃ এই সকল বেগের 

প্রক্কৃতি বর্ণিত হইতেছে । 


সম-বেগ। ১৯৩ 
চা 


সম-বেগ। 


জড় পদার্থ সিশ্েই | সুত্র আপনি আপনাকে সচল করি- 
ডেও পারে নাঃ আর কোন কারণবস্তঃ একবার 'সচল হইলে' স্বয়ৎ 
আপনার গীতি নিবারণ করতেও সর্থ হয় না। যদি তাহাই ন। 
পারে তবে ঝেন জড় পদার্থ'একবার ৫ বেট গমন করিতে আ্মারস্ত 
করিয়াছে, সেই বেগ স্বয়ং হবানাধিক করিচর্ড৪ পারে না। অতএব 
সম-বেগে শীমন কর জড় পদার্ঘ, “মাত্রের প্রক্কতিসিদ্ধ ধম কিন্ত 
পৃথিবীতে সম-বেখোর উদাহরণ স্থল অতি অপ্পৃই, প্রাপ্ত হওয়া যায়। 
কারণ পৃথিবীর মাধ্যাকর্ধণ শক্তি নিরন্তর লন্যের গতির' প্রতিবন্ধিত! 
করিতেছে । কোন জড় পদার্থকে সচল করিয়া দিবামাত্র এ আকর্ষণ' 
শক্তি দ্বার] প্রতিক্ষণে তাঁহার গমনের বেগ হ্ুস্য হুইয়।থাকে, সুতরাং 
উহ্থার বেগ সম-বেগ বলিয়া গণ্য হইতে, পারেনা । ঘড়ির "কাটার 
গ্তিও সম-বেখে হয় না, উহা লীফিয়া*লা ফর্ম চলে । সুতরাং 
এ লক্ষের প্রথম ক্ষণে যত বেগ, শেষে তত বেগ থাকে ন|| 

সুতরাং পৃথিবীও অপরাপর গ্রহণের আহক গতি ব্যতিরেকে 
এই একার বেগের উদাহরণ অন্য কোন স্থছলেই পাণ্তহওয়! যায় না। 

যখন কোন সচল দ্রব্যের প্রতি পুনঃ পুনঃ খ্বল ধরযুক্ত হ্ইতে খ্লাকে, 
তখন এ দ্রব্যের বেগ ক্রমশঃ বর্ধিত হ্য়। কখন কুখন ছেলের! 
স্াটা খেলতে প্েলিতে তাহার প্রতি পদ1ঘাত করত উহার পশ্চাৎ 
পশ্চাৎ ধাবমান হয়|" প্রথম আঘাতে ভাটা যত বেগে যায়, 
দ্বিতীয় আঘাত প্যইজে তদপেক্ষা অধিক শীষ যায়, তৃতীয় আঘাতে, 
আরও দ্রুত বেগে গমন করে । একখান চক্রকে তাহার ক্লে বদ্ধ 
করিয়া যুদি এক পার্থ অন্দুলি দিয়া, অতি* অন্প'বলে টানা যায়, 
তৰে প্রথম বারে এঁ চক্রটী কিছুমাত্র শু কি ন। বুবাতেই পার! 
যায় না।, কিন্ত উপধ্যপ্থ সেই প্রক্লার অপ্প অপ্প বলে উতবনিতে 
টানিতেই রি চঞ্ ঘুরিতে আরস্ত করে, এবং ক্রমে উম. তাহাতেই 


১৭৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ॥ 


অতিশয় বেগ হঙ্য়া উঠে | এই সকল স্থল দেখিয়। বর্ধামাঁন-বেখের 
প্রকৃতি অবশীত হওয়*ষাঁয় । 
কিন্ত এই সকর্ল উদ্বাহরগর“ দ্বারু! বর্ধমান-বেখের স্থল প্রক্কৃতিমাত্র 
বুবিতে পারা,যায়, কারণ ভাটায় পদাঘাত, অখব! চক্রে অঙ্গলি 
প্রহর করিবামাত্র উ্টাদিগের বেগ 'যেদ্দপ বর্ধিত হয় পরক্ষণেই 
আর সেইব্রপ থাকে নাগ, পৃথিবীর মধধ্যাকর্ষণে এবং বাঁযুর প্রতি- 
“ৰন্ধকতায় উহ্াদিগের, বেগ ক্রম্ণ; ত্ছুন্ব হুইতে থাকে | প্ুবর্ব্বার 
আখাত পাইলেই বেগ বাড়ে, কিন্তু আবার পরক্ষণেই তাহ! স্থ্যন 
হয়। অতএব উচ্ধাদিগ্ের গতি, হুসম্মীন এবং বর্ধামান এই হুই প্রকার 
বেশেরই উদ্বাহরণন্থল হইতে পাঁরে। আর পদাঘাঁত ব। অক্জ,লি- 
প্রহ্থর একবার যেমন বলে হয়, দ্বিতীয়বার তাঁহ1 অপেক্ষা অধিক 
বাঁ অপ্প বলেও হুইতে পারে, স্বতেরাৎ এঁ সকল স্থলে বেগের বৃদ্ধির 
সম্পূর্ণরূপে নিয়ম নর্দেশ*করিতে গ্রার1 যায় না। যেখানে এইরূপ 
ন] ঘটিয় ক্রমাগীত সম-বলে বেগের বৃদ্ধি হইতে থাকে, তথায় এঁ 
বৈগের নাম সম-বর্ধম্ীন বেশ । যখন কোন দ্রব্য উচ্চ হইতে নীচে 
পড়ে তখন তাহাতে এই সম-বর্ধামান বেখের কার্য দেখিতে পাওয়1 
যায়।, পৃথিবীর মাঠ্যাবর্বণ নিরস্তর সমান বলেই পতনশীল দ্রব্যকে 
পৃথিবীর মধ্যাভিমুখে উানে। ইহাতে এঁ দ্রব্য প্রথমক্ষণে বত দূর 
পড়ে দ্বিতীয় ক্ষণে তাহা অপেক্ষা অধিক দূর পতিতচ্হয়? কতক্ষণে 
কত দূর কেমন বেগে পড়ে তাহ! নিম্ন লিখিত রূপে কিঞ্চিৎ অভিনি- 
বেশ পুর্ব্বক বিবেচন। করিলেই নিরূপিত হইতে প্রারে | | 
. প্রথমতঃ বিবেচনা কর, যেন একট ঘোড়া দিন মধ্যে সর্ববশুদ্ধ 
৪ ঘণ্ট। মাত্র চলে )' কিন্তু প্রথম, ঘণ্টায় এক ক্রোশ, দ্বিতীয় , ঘণ্টায় 
দুঈ ক্রোণ, তৃতীয় ঘণ্টায় তি ক্রোশ এবং চতুর্থ হণ্টায্স চারি 'ক্রোশ 
পথ মাল ; এক্ষণে জিজ্ঞাসা, হইঢেঠ পারে যনে প্রথমীবধি প্রতি ঘণ্টার 
কত,ক্রোশ করিয়া গমন করিলে উহার এ চারি ঘণ্টায় সমল পথ 


মধ্য-বেগ। ১০৫ 


যাওয়! হইত? এই স্থলে স্পট দেখু! যাইতেছে যে, ঘোড়া সর্ব- 
শুদ্ধ ১০ ক্রোশ, রা ৪ শিয়্াছিল॥ সুতরাং যদি উহা 


প্রতি ঘণ্টায় ১ - টু ২-- রা ক্রোশ করিয়। চলিত, তাছা হুই- 
১৪ 


লে চারি ঘ্য় এ ১০ রি লথ যাইডে-প্রীরিত | এক্ষণে বিবে- 
চন! করিয়া দেখ, ৫ ঘোড়া য চাঁরি ঘণ্টা, 4লিয়াছিল তাহার মধ্যে 
কোন ঘণ্টায় এ আড়াই ঞ্চোশী বেগে গমন করিয়াছিল কিনা? 
স্পষ্ট দেখ! যাইতেছে যে, চারি ঘণ্টার মধ্যের মেটায় অর্থাৎ দ্বিতীয় 
ঘণ্টার শেষের অর্ধ এবং তৃতটয় ঘণ্টার প্রথমার্ধ এই ই অর্ধ যে এক 
ঘণ্ট। হয় তাহাতে ঘোটকের বেখী ঠিক আড়াই ক্রোশ হইয়াছিল'। 
' অতএব (১) নিশ্চিত হইতেছে যে, “সমবর্ধমণন-বেগ যত সময় ধরিয়! 
ছয় সেই সময়ের ঠিক মধ্য ক্ষণে এমত বেগ হম যে, সেই বেগে তত 
সমগ চলিলেও সমান পথ যাওয়া যাইণ্ডে পারে ॥ অথবা, যে সময় 
মধ্যে সমবর্ধমান বেগে যত পথ যাওয়। যায়ঃ সমান বেগে রি পথ 
যাইবার উপযুক্ত বেগ উক্ত সময়ের মধ্য ক্ষণেই হইয়! থাকে ”| * 
আবার বিবেচন। করিয়া দেখ, যদি পূর্ব্ব প্রশ্নে ইহা টিটি ছয় 
যে, ঘোড়া পূর্বব সম-বর্ধম্ীন-বেখে, চল্সিলে সে ৫ম ঘণ্টার,আরস্তে 
কতবেখে চলিত? তাহু! হইলে মধ্যম বেগ যে, ২। ক্রোশ তাহাকেই 
দ্বিগুণিত করিলৈ উত্তর ৫ ক্রোশ পাওয়! যাইতে পারেে। অতএব 
(২) ইন্ঠাগড নিশ্চিত হইতেছে যে “লম-বর্থবান-বেগ স্থলে সমুদয়. 
সময়ের মধ্য-বেগ ষে পরিমিত হইবে, সেই সংখ্যার স্বিণ করিলেই 
উক্ত, সময়ের অব্যবহিত পরক্ষণে কত বেশ হইবে ভাহ! জান! 
বাইকে 1” এই ছুইটীসত্র মরণ রণ রাখিয়া এক্ষণে বিবেচনা! করিয়া 


* যথা, ০২, ৪:3৬, ইত্যাদি রূপে. বৃদ্ধি হইলে " মধ্য বেগ---& তুহার দ্বিগুণ 
-৮৪১২৮ ইহাই অস্তভিম বেগ, এইরূপে সর্বত্রই হইবে! 


শি এ 


১০৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


দেখ যে, বদি ফোর্ন বত পৃথিবীয় মাধ্যাকর্ষণে এক সেকেও কাল মধ্যে 
“দু” পরিমিত স্থান পঞ্চে তবে তাছার এ? স্থান পড়িবায় উপযুক্ক 
বেশী প্রথমাবধি আছে এমভূ বল্ল যায় না। বস্তুতঃ ,এ সেকগ্ু 
কালকে যদ্দি বু সংখ্যক অতি সম সম ক্ষণে বিভভ্ভু বলিয়। বোধ 
কর যায় * তৰে এমত বাঁ যাতে পারে যে, যখন দ্রন্টী ১ সেকণ্ডে 
দু" স্থান গড়িল, তখন ' সেকখের ঠিক মধ্য ক্ষণেই উহার "দূ" 
পড়িবার উপয়ক্ত বেগ হইয়াছিল] ,*অর্থণৎ জা সকল মাধ্যাকর্ষণ 
বলে এক লেকণ্ড “দৃ',প্রিমিত স্থান পড়ে, স্থৃতরাং প্রথম স্থত্রানুনারে 
মনেই 'দ্‌' স্থান পড়িবীর উপতুদ্ত; বেী প্রথাবধি থাকে না__তাহা। কেবল 
ঠিক মধ্য ক্ষণেই থাকে | পরজ্ত [দি মধ্য ক্ষণের বেগ 'দূ' এর উপযুক্ত 
হইল তবে দ্বিতীয় স্থত্রানুমারে অন্তিম ক্ষণের পরেই অর্থাৎ দ্বিতীয় 


* এ স্থলে বিবেচন! করিতে হইবে ঘে, ১ সে্কও অতি অল্পকাল বলিয়া তাহাকে ভারি 
মধ্য ক্ষণ ধরিয়া হিসাব করা যায় নাই। ফিস্ত ুক্মরূপ বিবেচনা করিতে হইলে ১ সেক- 
ওকে ৬. ক্ষণে বিডস্ত কর, এবং পূর্বোক্ত অশ্থগমনে যেরূপ ৪ ঘণ্টায় ১* ক্রোশ গতি হই- 


১০ রঃ 
য়াছিল বলিয়া 4--২॥ ক্রোশ মধ্যুবেগ হইয়াছিল, এখানেও সেইরূপ ১ সেকণ্ডে অর্থাৎ 


৬* ক্ষণে কোন বস্তু স্থান পড়ে, সুতরাং উহার মধ্যঝো তি আবার ২য় স্ৃত্রানুসারে 
রঙ ৬ রঃ ৫ 


 ঘেরূগ পূর্বোদাহরণে ৫ম ঘণ্টায় ২1৮ ২-৫ ক্রোশ বেগ হয়, *এখানেও তন্রপ ১ সেকগ্ডের, 


৫. । 


২+দৃ' 
অস্তিম ক্ষণের পরক্ষণেই উহার হিল কিন্তু ২য় সেকওণ ৬* ক্ষণাজবক, সুতরাং 


«১ 


ঁ 
সা উহ পিএস দু"; এক দেকও কাল রা কোন 


বস্তর অধঃপতন ১৬ ফুট হয়, ইহ। ধা সিদ্ধ আছে, স্তরাং “দু” 'এর পরিবর্তে ১৬ ফুট 
ধরিয়। অঙ্ক'ফরিলেই ঠিক হইবে। 


মধ্য-বেগ। ১০৭ 


পেকণ্ডের আরস্তেই উছছার দ্বিগুণ বেগ, হইবে অর্থাৎ যাহাতে ১ এক 
সেকণ্ডে দু" যেন দ্বিগুণ থান পড়িতে, পারে এমত বেধে হুইবে | অত- 
এব ফোঁনচগ্রব্য প্রথম সেকণে যুক্ত পথ নিক্কাছিল, স্বিতীয় সেক্ছে 
এ দ্বিগুণ বেঞ্ঠে উহা অবশ্য তাহার দ্বিগুণ পা যাইতে'পারিবে, কিন্ত 
তহুকাঁলেই অধর্বীর াধযাকর্ষণের রলে উহাকমারও এক গূ পারিমিত 
স্থান যাইতে হইবে। শতরাং দ্রিতীয় সেঁকিণ্ডে উহ্নার ষ্ঠাতি ৩? 
হয়। অতএব ছুই সেকগডে অর্ধ প্রথম এবং'ত্বতীয় লেকণ্ডে মিলিয়! 
্রবাট। (১ দু+৩%)-৪ ৭" পরিমিত স্থান পর্ভিত হইবে । আবার 
তৃতীয় সেকণডের প্রথমে এ দ্রবের বেশ ৪ঢু আর এ সেকক্টে 
আবার মাধ্যাকর্ষণের বল পাইয়। উহণকে এক «দূ যাইতে হয়, অত- 
এব তৃতীয় সেকগু মধ্যে উহার গতি ৫ ্ হইবে | স্ততরাং ,পুরর্ষ ছুই 
সেকণ্ডে যে ৪ পথ শ্বিয়াছে, আ্মার' , এই & "দু এই উভয়ে ধোখ 
করিলে যে ৯দু হয় দ্রবাটা ৩ সেঁকণ্ডে তত দূর পড়ে %&। 

* নিম্নলিখিত অস্কবিন্যাস দেখিলে & কথা! আরও শ্পষ্ট বোধ হইব । এই স্থলে বিবে- 
চন। কর যে, প্রথম সেকণ্ডে যদি “ক' হইতে “খ' পর্যন্ত পড়ে তবে দ্বিতীষ্ সেকণ্ডে খ' 
হইতে “গ” পর্যন্ত পড়ায় পূর্বের তিনগুণ হয়, স্ভার তৃতীয় 'সেকেওডে “গ? হইতে 'ঘ? 
পর্যযস্ত পড়ায়, প্রথম নার পাচশরণ হয়। 


প্রথম সেকেণ্ডে পতন ৯৬ 


দবিতীক্ দেকেণ্ডে পতন ৪৮. থ৩২- (৩২৯১) প্রথম সেকেওেয় শেরে, 
(২৮২১) %$৬।* বেগ। 

২৮২ ৮১৬) ৬৪ ্ 
ছুই সেকেও্ডে টি 2 গ ৬৪ (৩২৯২) ছুই দেকেওডের শেষে 


তৃতীন্ম দেকেণ্ডে পতন ৮*- 
(৩৮২১) ৯১৬, 5৪ 
তিন সেকেণ্ডের পত্তন (৩৮ ৩৯১৬). , ১৩ (৩২৮৩) তিন মোকুণের শেষে 


৪ (1 
১৪৪। ' ঝে। 


বেছি 


১০৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞ/ন। 


এই ক্ষণে বিবেচনা করিয়| দেখ যে, দ্রেব্যের প্রথম সেকাণ্ড ১ দূ, 
স্বিতীয়ে ৩ দু, তৃতীয়ে ৫ দু ইত্যাদি ক্রমে গতন হওয়ঁতে উহার একটী 
তুশম্চর্যা নিয়ম নির্দেশ করণ, যাতে, পারে | তাহা! এই-_যে হেতু 
(১৮ ২--১)১-১ (২ ৮২১) ৩৯৩ ৮ ২--১)৯৫ » অতৃএব 
যাঁদ ফোন সেকগ্ডে রবী ধ্যাকর্ষণ বূলে কত দূর পর্ড়েএমন জিজ্ঞাস্য 
হয়, তবে (৩) সেই সেঁকও সধ্ধযাকে ্িগুণিত করিয়া তাহ! হইতে 
এক ন্ুন করিস্ন! যে ফাঁদ হইবে, তাঁহাকে প্রথম,বারের পতন দূরত্ব 
দ্বারা গুণ করিলেই উত্তর হইবে । কিন্তু পুর্বে্বই বল! হইয়াছে যে, 
গৃঁখিবীর মাধ্যাকর্ষণ বলে দ্রব্য সমর্ত প্রথম সেকেণ্ডে ১৬ ফুট পড়ে 
ইহ পরীক্ষণ সিদ্ধ, অতএব পূর্ব (৩)স্থত্রে “দৃ' এর পরিবর্তে ১৬ 
রাঁখিয়! অস্ক করিলেই ফল স্থির হইবে | 

যথা ৯ম সেও দ্রব্য কত দূর পড়ে এমত জিজ্ঞাস্য হইলে, ৯কে 
দ্বিগুণ করিয়! ১৮ হইল, তাহা হইতে ১ বাদ দিয় ১৭ হুইল, উহাকে 
১৬ দ্বারা গুণ করিয়া ২৭২» ন্লুতরাং ২৭২ ফুট উত্তর হইল | 

কিন্তু পতনশীল দ্রবোর কখন. কত বেগ হয় জানিবার আব- 
শ্যকতা হুই'ংল প্রথমতঃ কত সময়ে কি পরিমিত স্থান পতন হুই- 
য়াছে তাহা! জান। আবশ্যক তাহার পর পূর্বোক্ত (১ম) এবং 
(২য়) স্ুত্রান্থুদরে' সেই স্থানসংখ্যাকে পতন কাল সংখা! দ্বার! 
বিভাগ কঞ্িলেই 4 পতনের মধ্যবেখ পাওয়। যাইবে) পরে এ মধা- 
বেশীকে দ্বিগুণিত করিয়। লইলেই উক্ত সময়ের অবাবহিত পয়ক্ষণের 
বেগ কত জান! যাইবে | যদি এমত জিজ্ঞাস্য হয় যে নবম সেকণ্ডের 
শেষে, অর্থাৎ দশম মেকণের, প্রধমে পতনশীল দ্রব্যের বেগ, কত 
হয়? তাছা হইলে ৯ম সেকণডে গ্রব্যটী কত ছুর পড়ে নিশ্চয় করিয়। 
তাছাকে ৯দ্বার! ভাগ কায সেই ভাগ-ফলকে ,দ্বিগুণিত করিয়! 


৯২১৫১৬৭৭ 
৮২ ২৮৮ । কিন্ত এইরূপ ন। করিয়া ক্রিয়া 





লইতে হয়। যখা( : 


॥ হুসয়ান-বেগ। ১৮৯) 


লাষবার্থে বল! যাঁয় যে, (8) কাল-সংখ্যাচ্বারা ৩২ কে পুরণ করিলেই 
অস্তিম-বেগ জানা'যাইবে। *শ্রই বিষয় অধিক স্পট করিয়! বুঝ! ইবার 
জন্য কতিপয় প্রশ্নের উত্তর করিয়]»,অক্ক* ক্সিবার প্রথা পুদর্শিত 
হইডেছে। 

১ প্রশ্ন 1-৯সেকণ্ড কাল মধ্যে কোন ল্য কত উচ্চ হইতে ' 
পাড়বে ॥ ৫৮ ১৬-৪০০ উত্তর । 

* ২ প্রশ্স।_কোন্‌' দ্রব্য কত, সেকণ্ডে ১০০৫ ফুট উচ্চ হইতে 
পড়িবে ?' 

রা রর ডিক উত্তর। 
১৬৪২ 

৩ প্রশ্ন।--৪র্থ সেকণ্ডে দ্রব্য কত দূর পড়ে? 

(২১৪--১) ১১৬০৭১১৬১১২ কুট উত্তর 1, 

৪ পুণ্ম।-কতক্ষণের পর কৌন পতনশীল দ্রব্যের বেগ পুতি 
মেকণ্ডে ১৬০ ফুট পরিমিত হয়? 

২৫ সেকগু উত্তর | 

অতএব সাঙ্কেতিক নিয়ম করিবার নিমিত্ত,এমক্ঠ বল! যাইতে পারে 
যে, যদি 'স+ অর্থে সময়, *%ু, অর্খে দূরত্ব রে? অর্থে বেগ, “মা? “অর্থে 
মাধ্যাকর্ষণ-প্রদতু প্রথম পেকণ্ডের অব্যবহিত পরক্ষণর 'রেখী ( অর্থাৎ 
৩২ ফুট ) হুয় ), তাহা হইলে গণিত শাকের সন্ষেতানুসারে *পুর্বোক্ত 
নিয়ম সমস্ত এইরূপে লিখিত হয়, যথা-- 

(১) দুলসং১ইমা। 
এবং (২) বে-স&মা। , 





রী 
১$০ প্রাকৃতিক বিজ্কীন।। 
(হসমান-বেগ |) 


সম-বর্দানান-বেগের প্রক্কৃতি' এক পুকার কথিত হইল | এক্ষণে 
সম-হসমান-বেখের বিষয় কি ঘলা আবশাক। যখন কোন 
" সুচল দ্রব্যের উপর অনু ন্‌ “কেন বল পৃতিকুল ভাবে কার্ধা করে তখন 
উত্ত দ্রব্যে বেগে ক্র: হরস্ব হইয়া যায় । পৃথিবীর উপর হইতে যে 
সকল দ্রর্ব্য উৎক্ষিপ্ত য় তাহাদি:ধর,উতক্ষেপ-বলের প্রতিকূল পৃথি- 
বীর মাদ্যাকরষণ বল ক্রমশঃ প্রবল হইতে থাকে,ন্ুতরাৎ উহার বেশ 
ক্রমে ক্রমে হুম্ঘ হইয়া পরিশেষে কিছুই থাকে না, সুতরাং এ দ্রেবোর 
পুমর্র্বার নিম্নাভিমুখে গতি হয়। উৎক্ষিপ দ্রবের উর্ধা গৃতি যতক্ষণে 
হয় উহণর অধঃপতনেও ঠিক্‌ তাহার সমান কাল লাগে । ইহার কারণ 
সপউই' দেখ। যাইতেছে । 'যদি কোন দ্রব্য এমত বলে উৎক্ষিপ্ত হয় 
যে, মাধ্যাকর্ষপণ প্রা বন্ধক ন] হর্ঈলে উহা পুতি মেকণ্ডে (৩৮৩২)--৯৬ 
ফুট যায়, তবে মাধ্যাকর্ষণ প্রতিবন্ধক হওুয়াতে প্রথম সেকণ্ডের শেষে 
উহার বেশ ২৮৩২ ফুট থাকে, দ্বিতীয় সেকেণ্ডের শেষে ১১৩২ থাকে, 
আঁর তৃতীয় সেফগ্ডের শেষে কিছুই থাকে না। কারণ মাধ্যাকর্সণ 
প্রতি,সেকণ্ডে ৩২ ফুট করিয়া উহ্থারু গতির বেশ কমাইতে থাকে, 
অতএব বোধ হইতেছে ৩%৩২ফুট পরিমিত বেগে উৎক্ষিগু হইলে দ্রেবাউ! 
তিন সেব্‌ণ্ডে যত দুর যাইতে পারে ততই যায় | কিন্তু 'মই স্থান 
হইতে নামতে আ'রম্ত করিলে পথম সেকগ্ডের শেষে ১৮৩২ ফুট মাত্র 
বেগ পায় দ্বিতীয় মেকণ্ডের শেষে ২৮৩২ ফুট পাম, আর তৃতীয় সে- 
কণ্ডের শেষে ৩৮৩২ ফুট পায়। জ্ুতরণৎ নাঁমিতেও তিন সেকণ্ডের 
সান হয় না। * অতএব কতদূর ন্বামিল বিবেচনা! করিলেই কতন্দবব উঠি- 
যাছিল, নিশ্চয় হইতে গর । তিন সেকণডেযে দ্রব্য ঠাড়েসে 
(৬২৮১৬ )১৪ ফুট উচ্চ, ইত পড়ে ইহা জানা আছে! অতএব 


হ্রম্মমানবেগ। ১২১ 


এ দ্রব্যট। অবশ্য ১৪৪ ফুট উর্ধে উঠিয়াছিল, নচেৎ সেই পরিমাণ 
নিম্নে আসিতে পারত ন1 * | 

দুটা পৃর্শ্ের উত্তর দেখাইয়! ,উহা ক্সাঁরও স্পষ্ট কর! যাইতেছে |* 

১প্রশ্ম।-য্দ ১৯২ ফুট পুতি সেকণডে যুইতে পারে; এমত বেগে 
কোম ব্য ঠিক উর্দ্ধে উৎক্ষিপ্ত হইয়া থাঁকে, টবে উহ? কত উচ্চ 
পর্যন্ত উঠিবে? 

৬) ৬২১৫১৬-৫৭৬ ফুট,প্উত্তর | 

২ পুষ্ম।-_যদি ৬৪ ফুট বেশে কোন দ্রেব উৎক্ষিপ্ত হঙ্ক, তবে কত 
ক্ষণে উহা! পুনবর্বার আসিয়! ভূর্মিম্পর্শ করে? $55২ সেকণড উঠিতে » 
লাগে। ন্বুতরাঁং পড়িতেও আবার ছুই সেকণড লাগে। অতএব এক 
বার উঠিয়। পুনর্র্বার পড়িতে ২+২5৪ সেকণড লাঁখিবে। 


পঞ্চম অধ্যায়। 


[ বিক্ষিপ্তগতি-_ক্রমনিম্ন ধরাতলে--গতিদোলক-_দোলক দ্বারা পৃথিবী 
আহক গত্তির নিরূপণ ॥ ] 
মাধ্যাকর্ষণ পৃভাবে নিক্লিণ্ত এবং উৎক্ষিপ্ত দ্রবেতুর প্রযুব্ূপে বেগ 
হয় তাহ! কথিত হইল । এক্ষণে ঠিক্‌ উর্দ্ধে বা নিম্নে না হইয়ধ যে দ্র 
ব্যের পৃতিঅন্য কোন দ্বিকে বল পুযুক্ত হয় তাহার গতি কিরূপ হুইৰে 
তাহা! বিবেচন1 করণ যাইতেছে । বন্দুকের গুলি, ধনুর শর, বীঁটুল, 





নি নি ৬ 
* ১ম সেরুণ্ডের প্রথমে বেগ "** ৯৬ ১ম সেকণ্ডে উ্ধগতি :*" ৮* 
তয় ৪: রি ১৪৬ হয় রে রঃ বি 
ত্র * ৪৩২ ৩য় সি ৬১৬ 


রি ঞ পাতি 


, ১৪৪ ফুট ।. 


১$২ প্রাকৃতিক বিঞ্ঞঠন।। 


চিল এবং ছাদের ও গাড়ুর,নলের জল ইত্যাদি বিক্ষিপ্ত বন্ত সমুদায় 
সরল রেখা ক্রমে যায়' না রি উহ্থীরা থে পুকার বক্র'পথে গমন করে 
। তাহাকে ক্ষেপনী কছে।" উ্ধার শৃকৃতি নি্বর্তী চিত্রদূটটে অনায়াসে 
বোধগম্য হইবে। 


“ক নামক বর্তল “কখ? সরল রেখায় 
বিক্ষিত হইলে, , বিক্ষেপ বলে উহার 
গতি “কখ" সরল রেখাক্রদেই হইতে 
পারে, কিন্তু উহার গমন সময়ে পৃথিবীর 
গাধ্যাকর্ষণ উহ্বাকে নীচের দিকে লইয়। 
আইসে, স্ুতরণৎ বিভিন্ন দিকে ছুই বল 
প্রযুক্ত হওয়াতে দ্রব/টী “কখ+ রেখা ক্রমে 
যায় না|" যদি বিক্ষেপ-বল এমত হয় 
যে. মাধ্যাকর্ষণের পুতিবন্ধকতা না৷ থা- 
কিলে সেই বলে ভ্রব্যটী সমবেগে চলিয়া! 


পৃথম সেকণ্ডে রা + হইতে থা" পরধাস্ত, দ্বিতীয় সেকণ্ডে গণ” হইতে ঘ 
পর্যন্ত, তৃতীয় মেকণড “্র' হইতে * পর্যন্ত, আর চতুর্থ সেকণডে 
'ি? হইতে “খ" পর্য্যন্ত যায় ১-_-আ.র পৃথিবীরু-কেক্দ্রাভিমুখ গীমী রেখা 
“কট পর্যাস্ত যদি ১৬ ফুট হুয়, £কঠ” (২২১১৬০৬৪ সকুটঃ .“কড 
(৩২১১৬)-5১৪৪ ফুট এবং “কঢ' (৪২১৮১৬05২৫৬ ফুট হয়ঃ তবে 
এর নিম্নদিকে,কট? রেখার সমন এবং সমান্তরাল “গচ' রেখ্‌।'টানিয়া 
এবং উহ্থাতে *টচ সং কারা “কগচট' প্রকট অাস্তরাল চতুর 
পুস্তত করিলেই বিক্ষিপ্ত জরবটী এ চতুতু্জের কর্ণ “কচ' রেখা ক্রমে 
ফাইবে। স্ততরং এই রূপে “ছ' 'জ' “না প্রভৃতি স্থান দিয়! বিক্ষিপ্ত 
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দ্রব্যের গতি হইবে। বিক্ষিপ্তের গতি এইরূপ বক্র *রেখাক্রয়ে হয় 
বলিয়াই যাহার রন্দুকাদি হ্বিশ্ষেপক অস্ত্র ব্যবহার করে, তাহারা যে 
স্থণনে অস্ত্র পয়োগ করিবে) তাহার, কিছ উর্ধে ঈক্ষ্য করে। 'সিপা 
হীর1 শত্রুর মাথার দির্কে তাগ করে, তাছাতে গুলি য্মইয়। ঠিক্‌ বুকে 
লাশে। যদি বুকে তাগ কা'্রত তবে ৪পটেনরগিত ৯ 
সঃ পূর্বে আমীনদিগের বাবহাধ্য খলিয়া' যে গজের নি রূপ প্রকাশ ক রা গিয়াছে সেই 

গন লইয়া বিক্ষিপ্ত পদার্থের গতির উচ্চন্তা এিং দূরত্ব নিরূপ্টিত করা যাইতে্পারে। বোধ 
কর, যেন কেহ এমত প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করিল যে, যত বারুদ দিলে বন্দুক হইতে গুলি প্রথম 
সেকণ্ডে ১০ ফুট যাইতে পারে এমত বারুদ পরিপূর্ণ কাযা কোন” বন্দুকের মুখ ব্রিশ 

অংশ (৩৮) উচ্চ করিয়া তাহা হইতে গুলি প্রয়োগ করা হইয়াছে। সেই গুলি কত উচ্চে 
উঠিয়। কত দূরে যাইন্না পড়িবে? এস্থলে উক্তঙ্গাজ লইয়া নিম্ন-লিখিতরূপে একটা ক্রিয়া 
করিলেই উত্তর হইবে। কাগজের উপর প্রথমতঃ ৩” অংশ পরিমিত কোণ করিতে 
হইবে। সেই কোণের ছুই দিকে যে দুইটা মরলরেখা' হইবে, '্তাহুর.উপরকার “রেখাটাকে 
১০৯ ফুটের পরিবর্তে ১ ইঞ্চি ধরিয়া! লওঞ সেই দল ইঞ্চির : প্রান্ত ভাগ হইতে নীচের 
রেখার উপর একটী ল্ব পাত কর। গজ দিয়! পরিমাণ করিতে গেলেই এ লম্ব রেখা ঠিক 
পাচ ইঞ্চি পরিমিত হইয়াছে দেখিতে পাওয়া যাইবে। এনস্থলে এ পাঁচ ইঞ্চি ৫* ফুটের 
স্থানীয় হইল, কারণ পূর্বে ১০০০ ফুটকে ১* ইঞ্চি করিয়া! লওয়! হইয়'ছ। ইহাই বোধ 
হইতেছে যে উক্তগুলির উদ্ধীভিমুখে বেগ প্রথম দেকণ্ডে ৯, ফুট” *হইয়াছে। "এক্ষণে ৫০কে 
৩২ দ্বারা তাগ করিতে হুসমান বেগের বিাদারেদু. ১৫৪ রি হয়। ঞ রাশির 


বর্গকে ১৬ দ্বারা$গুণ কূরিলে (১৫6৯ ২৮১৬-৯৯০৬্ ফট উদ্দে উঠত 'আবার, যে রেখার 
উপর লম্বপাত হইয়াছে, সম্পাত্‌ স্থান পথ্যস্ত সেই রেখাকে পরিমাণ করিয়া” দেখিলেই: উ- 
হাকে প্রায় অর্থাৎ ঠিক ৮.৬৬ ই জানা যাইবে, সুতরাং (যে হেতু ১০ ফুটের পরিবর্তে 
১০ ইঞ্চি লওয়া হইয়াছে) এ রেখাও ৮৬৬ ফুটের স্থানীয় হইল। সম-বেগের নিয়ঙ্ানুসান্ছে 
এ ৮৬৬কে ৯ অর্থাৎ কাল সংখ্যার দ্বারা গুণ করিলে (৮৬৬ ৯%১৫%)-১৩৫৩১ ফুট হইবে। 
কিন্ত কৌন দ্রব্যের উঠিতেও যতক্ষণ লাগে আবানন পড়িতে ততক্ষণ জঃগে, হুতরাং এ গুলি 
যদ্দি ১৫ সেকও ধরিয়া উঠিয়া থাকে, তবে অবশ্য অরুবার ততক্ষণ ধরিয়! গড়িবে। অতএব 
এ ১৩৫৩১১কে দ্বিগুণিত 'ঝুরিলেই গুলি কত দুরে”্পু নিশ্চয় হইবে, অর্থাৎ ১৪৩৪১ 

২-২৭৬২১ 'ফুট। গণিত দ্বার! ফল এইরূপ স্থির*্হয় টে কিন্তু বায়ুটী প্রতিবন্ধকতী৷ প্রযুক্ত 

১৫ 








১২৪ ' প্রাকৃতিক বজ্ঞজন।, 


(ক্রম নিম্-ধরাতলে-গতি। ) 

যেখানে মাধ্যাবর্ষণ বিসা প্রতিবহ্বেঃক কার্য করিতে পায় সেই 
সেই স্থলে পতমশী্ল দ্রেবোর, বৈ, যে পাকার হয় তাহা কথিত হইল। 
কিন্তু কোথাও কোথাও অন্য কাছা গ্রতিবন্ধকত। প্রযুক্ত মাধ্যাকর্ষ- 
' গের,.কতক বল কার্যকরী চইতে পাঁরে না। পরম্ড সেই শ্থলেও 

. মাধ্যাকর্ষণের রক্কাতির তথা নাই। « 
বৰ; ৭ , কখ ?, এক খানি তক্তা! « কর্ণ 
, প্রাচীরে ঠেসান আছে । '“ক' স্থলে 
যদি “ঘ নামক বর্তূলকে ছাড়িয়া 
দেওয়া] যায়, তাহ! হইলে উহ! গড়া- 





গাঁ. 41 হাঁ ইয়। গড়াইয়া *খ' স্থানে আমিয়! 


উপস্থিত হয়। উহার নীনিবার কারণ পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ। কিন্ত 
এই স্ছলে মাধ্যাকর্ষণ আপনার সমুদায় বলে কার্যকারী হয় না যাদি 
£ঘঘপ? রেখা মাধ্যাকর্ষণের স্থানীয় ছয়। ভবে গতি বিভাগের নিয়মানু- 
সারে উহাকে ভাগ করিয়া “ব্ঘ' এবং “্ঘচ' হুইটী বল প্রাপ্ত হওয়। 
যায়,তম্মধ্যে বঘ: বল “কখ' ধরাতলের “ঘব” প্রতিষাতে সাম্যাবস্থ1 
প্রা ছয়, পরে যে "ঘচ' বল অবশিষ্ট থাকে তাহার দ্বারাই বর্ত লট! 
গড়াইঈয়া য়ায় | কিন্ত এই-স্থলেও 'মাধ্যাকর্ষণের বল" অধিরত প্রযুক্ক 
হইতে থাকে। এই হেতু বর্তুলের বেশী “নম-বর্ধমানরূপে প্রতীয়- 
মান হয়। 

. কখ'এর ন্যায় ক্রম-নিন্ন ধরাতলের উপর হইতে কত ক্ষণে কত 
দূর কোন দ্রেন্য পতিত ইচ। মিরপিভ করিতে হুইলে' এইরূপ 
কার্ধো ইরূপ দৃষ্ট হয় না। পু পদার্থের উচ্চত। এবং দুরত্ব ইহা অপেক্ষা অনেক 


অল্প হয়। 








ভ্রম্ণধ্টাতলে-গাত । ১১৫ 


গণন। করিতে হয়, যখ' €ক' হইতে “কখ" রেগপীর (পার্খস্থ চিতরানুরূপ) 'কপ' 
একটা লম্ব রেখ। উ্টান এবং “বঠ হাইতে ওলুন দড়ি ফেললে যেরূপ হয় 
পূ মধ্য কর্ষের অভিমুখে সেইরূপ' কঘ' রেখ) 
টামুএবং কিট" ১৬ কিট, ৬৪, *কঘ? ১৪৪ ইঞ্চি 
বা অঙ্গ,্লী এটরূপটুরিয়া 'কঘ রেখাটীকে ' 
ভাগকুর |৪তাহার র্‌ €চ? “ট” ৩৯ হইতে 
ণচব” “টছ” “্ঘজ' প্রভৃতি হ্েখা 'কপ' এর 
সমাত্তরাল' ররিস্া টাঁনিলেই "জানা যাইবে 
খঁ যে, “কব এক সেকগ্ডে “কিছ? ভুই সেকণ্ডে, 





এবং কজ তিন সেকণ্ডে পড়িবে । 

ক্রম-নিম্ব-ধরাতলের উপর যাই[ত যাইতেপ দ্রব্য কখন্‌ কেমন 
বেগ হয়, জানিবার আবশ্যক *্হইলে উক্তরূপ ন1করিয়। এইরূপে 
চিত্র প্রস্তত করিয়! লইতে হয়। 


কৃ প্রথমতঃ পার্খ্ববস্তীঁ চিত্রে কঘ' 
ৰ প্রণচীরে রঞনিম্নাগ “ঘ হইতে “ঘপ" 
ট স্থান গর্যান্ত একটী লম্ব রেখা টানিয়। 


€. চি 
কব ১৬, গিট ৬৪, এবং “ক 
ঘা প 


১৪৪ ফুট, অথব। তাবস্থিত ইঞ্চি কিনা গঙ্গ,ংলি করিয়া! লও পরে "্বাচ” * 
এবং “টছু" ছুইটা' রেখা “ঘপ' এর সমান্তরাল করিয়া! টান, তাহা হইলেই 
বুঝা যাইবে যে, «ঝ' স্থানে দ্রব্যটী খিনাবলম্বনে পড়িলে খেগন বেগ 
পড়িতক্চ' স্থানে উহ্নার সেই পরিমণ্গ ৫ গং দ্ছ' স্থান, স্থানের 
মমান বেগ, এবং*প স্থানে “্ঘ'এর টা *&বগী হইবে। 

অতিস্থৃক্গম একটী সুত্রে" কোন ভারী পোল বস্তু নান্ধর়। ঝুমীইলে 
দোলক প্রস্তত হয়। এ প্রকার ৪দ্বোলক ঘটী বন্সে বাবন্ৃত- হুইয়। 


১১৬ প্রাক্কৃতিক ঝিঞঞ্ান 


থাকে। উহ্থার নীচে যে ভারী বস্ত্ী থাকে, তাহার নাম দোলপিগু। 
যে স্ত্র ৷ ভাঁরের দ্বার এ পিও বর্ধ ধাঁকে, তাহাপ্রি নাম যোজক 
কত্র) এ যৌঁজকন্থত্র যাহাতে নন্ধ'খীকে, ডাছার নীম কীলক। দোল 
পিগুকে এক পধর্ষ্বে কিঞ্চিৎ টানিয়! ছাড়িয়া দিলেই উহ! পুনঃ পুনঃ 
অশন্দেধলিত হইতে খুনে। অর্থাৎ উহা ধন্ুরা কাণ্। "পথে একবার 
উচ্চ হইতেখনীচে নামিয় থ্সইসে বং পু্র্্বার নীচ হইতে উপরে 
উঠিয়া যায়। * উপর হঈতে নীচে নাঁমিবার কারণ পৃথিবীর মাধ্যা- 
কর্ষণ, ন্ুতরাংগসেই গতি পুর্ববোক্ত নিক়মানুদারে সম-বর্ধমীন বেখে 
নেম্পন্ন হয়। কিন্তু যখন উহার উর্ধ গ'ণন হয়, তখন. মাধ্যাঁকর্ষণ এ 
গতির প্রতিবন্ধকত1 করে | অভ এব এ উচ্চ গতি সম-হ্বাসমান বেশে 
হইয়া খাকে। কিন্তু পূর্বেই বল। গিয়াছে যে, কোন নির্দিষ্ট পরি- 
মাণ বেশী অন্ষিতেও যত সময় ল]গে, তাহার হান হইতেও সেইরূপ 
তৎ-পরিমিত কীলের আবশ্যকত! ছে । উক্ত দোলকের উর্ 
গমন এবং অধঃপতন উন্ভয়ই সমকালে 'ছইয়া থাকে । দৌলকের 
একবার অগঃপতন ও উর গমন হইলেই একবার দোলন হুইল 
বল! যায় । 

কোন দোলকের'প্রতেক ,দোলনে* সমান সময় লাগে? তাহার 
কারণ, প্রথম,বধর ্মধঃপতনে মাধ্যাকর্ষণ 'উহ্নার প্রতি যতক্ষণ বল 
দেয় এবং €সই বল সমুদায় ক্ষয় হইতে হইতে যদি দোলপিও অপর 
দ্বিকে ততক্ষণ ধরিয়া উঠে, তবে সেই স্থান হইতে নামিবার কোলেও 
মাধ্যাকর্ষণ দ্বার প্রথম বারের সমান বলই অবশ্য প্রদত্ত হুইবে। 
স্থতিরাং তউজন্য দেটলিক আবার অপরদিকে আপনার স্থান পর্য্যন্ত, উচ্চ 
হুইয়! উঠিবে ॥ এরই প্রকার পু: পুনঃ হওয়াতে সকল দৌলনেরই কাল 
সমীন হয়| ফলতঃ যদিংবাঁঘু এবুৎ কীলকের ঘর্ষণ প্রতিবন্ধক না 
হত তবে দোলবৃ:ক একবায় ; ছুঁদাইয়া দিলে তা আর. কদাপি 
আপনা ছইতে স্থির হইতে পারিত ম1। 


£ক্রমত্বরীতলে-গতি । ১৬৭ 


দোলকের এইরূপ সম-দাময়িকত্ব গুণ, নিশ্চন করয়া পণ্ডিতের। 
দোলক দ্বার! ঘটা শাস্ত্রে এক একার সম; বেগের কী নিষ্পন্প ক্রিয়া- 
ছেন। ঘট] যন্ত্রে ভিতর্নেএকটা দুর্ডর চর প্লাকে তাহার'নাম স্ষেপ্‌” 
মেণ্ট। আর ফবোলকের কীলকের সম্মিধানে একটা ধাতুময় দ্বিশৃজ 
যন্ত্র উ্রতমুখ স্কয়] থাকে। উহ্থার নর “পালেট” বলে, 
পালেট দৌলক কর্তৃক পরিচালিত হুয়। পের্লকের একবর পরি-, 
চরঁলনে উহ্থার এক একুটা শৃঙ্গ এইনাঁর করিয়া উপ স্কেপ্মে্ট চক্রের 
দস্তে বদ্ধ হয় আবার ছণড়িয়। যায়| , এইরূপে উত্ত চক্রে যতগুলি দস্ত 
থাকে, দোলকটী ততবার ন1 ছুলিলে চক্র্ীর একবার সম্পূর্ণ আবর্তন, 
হুয়না। অতএব যদি দোলকটী এমত হুচ্ যে, উহ! এক সেকণ্ডে একবার 
মাত্র ছুলে তাহ! হইলেই স্কেপ্মেন্টের যত দন্ত, তত সেকণ্ডে এঁ চক্র 
একবার ঘ্বুরিতেছে নিশ্চয় হইবে। এদিকে এই পর্য্যন্ত স্থির হুইলেই 
আবার এ ক্ষেপ্মেণ্টের যোগে অন্যান চক্র 'পরিচখলিত করিয়া ঘণ্ট। 
মিনিট, মেকগু এভতি ক।ট।'যেরূপে যখ! নিয়মে চলিতে পারে এমন 
উপায় করাষায়। 

সকল দোৌঁলকই কিছু এক মেকণ্ডে একবার হলে, এর্মত নহে । দৌো- 
লকের যোজক-স্থৃত্র যত দীর্ঘ হন্”উহার ,দৌলনে তত অধিক,কাল 
লাগে। র্‌ মিন অনায়মমেই পরীক্ষা করিয়। লয়াঞ্ষাইতে পারে । 
দেখ, একী” রঙ তে কোন ভ্রব্য বন্ধন করিয়া যদি তাহণকে* ছুলাইয়। 
দেওয়! ফ্এয় এবং ং সেই সময়ে এ রজ্জ কে ক্রমে ক্রমে হ্ত্ব করা যায় ' 
তাহ হইলেই দেখিতে পাওয়। যাইবে যে,প্রথমে এক একব।র ভুলিতে 
যত লমুয় লাগিতেছিল, পরে আর তত সময় লাগে না) ভ্রাবাটী পুরবর্বা- 
পেক্ষা শীুতর ছুলিতে থাকে । 

ষদ্দি এমত হইল তবে অবশ্যই বল! যাইত পারে যে, কোন দোল- 
কের কীলক-দন্পিহিত ভাগ খ্বত বেখে টিলিতে পারে আহার সর্বঁ-নিশব- 
ভাগ কখনই তত বেগে যায় না। এই রূপে এ বেগ*উপার,হুইতে ঘত 


১১৮ প্রারৃতিক' বিজ্ঞান টু 


নীচে আইনে ততই স্বপ্প হয়, আর নীচ হইতে যত উপরে যায় ততই 
বন্ধিত,ছয়1, অতএব 'এমত বন্াযাইতে গারে যে, দৌছুল্যমান দোল- 
€কের নিম্ন দিকের অণুগুলি উঁপরিদ্ছ, অু কলের বেগ তুস্ম করিয়া 
এবং এ উপরিস্থ অথ মকর যোগে বুর্ধিত-বেগ হওয়াতে সুকল 
বর্গের সঙক্ষাতফল যেধ্য-বেগ তাহাতেই দোলনেরু'ঁতি সম্পাদিত 
'হইতেছে / অতএব আনা হইতেই । সেই মধ্য বেগে চলিতে পারে 
এরমত একটা অুও অবশ্য & 1দাঁলক মধ্যে অবস্থিত আছে ॥ এ মধা- 
বেগ বিশিষ্ট অঞুটীর বেগ নিশ্গস্থ ঘণু সকলের বেগ অপেক্ষা অধিক 
এবং উপরিস্থ অণু সকলের অপেক্ষা অপ | সেই অথুীর প্রক্কৃত কেই 
দোলন হছইয়!থাঁকে। তাহার থে স্থান তাহাকে দোল-মধ্য বল।যায়। 
দ্লোল-মধ্য যদি উন্নত হইয়! উঠে তবে দোলকের বেগ বৃদ্ধি হয় আর 
যদি নত হুইয়া-গড়ে তাহ] হইলো দোলকের বেগ স্থান হয়। অতএব 
কোন দৌলককে সমবেগে পরিচার্লিত করিতে হইলে, দোল মধাটী 
যাহাতে সর্ধকাল মমভাবে থাকে এমত করিয়! রাখা আবশ্যক। খতু 
ভেদে তাপের তারতম্য ঘটিয়! থাকে । তাপের আাপ্বিক্য হইলে সকল 
বস্তুই বিস্তৃত হয়। *স্থত্রাং গ্রীষ্ম মীলে দোলক বিস্তৃত হওয়াতে 
দোল-+মপ্য নামিয়া আইসে তাহাতে'খোলকের বেগ স্যুন হইয়া! ঘটী 
যন্ত্রের বৈলক্ষণ/ জন্মায় । আবার শীতকাবে ইহার, বিপরীত ঘটে। 
এই সকলর্বৈষম্য নিবারণের নিমিত্ত পণ্ডিতের! যে সকল বিবিধ 
' উপায় অবধারণ করিয়াছেন ভাছ। এস্থলে বক্তব্য মে পরন্ত 
সকলেরই জাঁন। আছে ষে, ঘড়ী «ফাষ্ট? অর্থাৎ “কজ্রত-বেগে চলিলে 
দৌোলপিগুকে কিন্টিঃ নামাইয়া আর “সু অর্থাৎ মন্দগতি হইল এ 
পিগকে কিঞ্রিঃঘ উন্নত করিয়ু! দিতে হয়। 
পণ্ডিতের] দোলক বিধধট ষে। এই মাত্র নিরপিত,করিয়াছেন এমত 
নহে ।. গণিতের: হাধ।াবনস্বন: করিয়। দৌোলকের দৈর্ঘঃ এবৎ উহার 
দৌলম-কাল ইহাদের পরস্পর সক্ষন্ধও নিশ্চয় করিয়াছেন । ' অর্থাৎ 


| 
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যদি ১ হাত এবং ৪ ছাত পরিমিত ছুইটী রজ্জ, দ্বারা ভুইটা দোলক 
প্রস্তুত করিয়া উল্ঞ্াটারক একের ছুলাইয়। দেখয়। যায় তব দৃষ 
হইবে যে প্রথম যে সময়ে ছুই বার ছলে সেই সমস্মে দ্বিতীয় একবার, 
মাত্র ছুলিবে। এক্ষণে দৈর্ঘ্যের সংখ্যা, এবং কালের পরিমাণ লইয়া 
বিবেচন] করিলে বোধ হইবে যে, দোঝকের)রে্া, দোলন কালের , 
বর্গীনুমারে বৃদ্ধি হয়। অতএহ যাঁদ 'দৈ' ঘৃঢু [র এবং “কা” কালের 
সাক্কেত হয়, তবে উক্ত 'সন্বন্ধ এইবপ্পে প্রকাশিত ০হইতে পাঁরে_যথ1? 
দৈ : দৈ,-একা২ : কা।২। 

যদ্দি পৃথিবী সর্বতোভাবে ঠোল অথব নিশ্চল হইত তাহ। হইলে 
দোলকের বিষয়ে আর ধিক অনুসন্ধানের আবশ্যকতা থাঁকিত ন। । 
পৃথিবীর কোন এক দেশে কত বড় দোলক এক সেকণ্ডে একবার 
দুলে ইহ পরীক্ষ। দ্বার নিশ্চয় করিয়! সর্ধবত্র £সই পরিমাণ'দোলক 
নির্্বণ করাইয়! তাহার দৌল-মল্্য যাঁছঠতে সমভাবে থাকে এমত 
উপায় করিতে পারিলেই সর্ধস্থানে দোলকের কার্ধ্য একরূপেই সম্পা- 
দিত হইতে পারিত| কিন্তু পৃথিবী ঠিক গোল নয়। ইহার নিরক্ষদেশী 
মেক প্রদেশ অপেক্ষ! ২৬ ইংরাভ্ভী মাইল স্ফীত হইয়া আছে । স্ুতরাঁৎ 
তথায় মাধ্যাকর্ষণের বল অপেক্ষুুরুত অপ্প | অ$বার পৃথিবী, উভয় 
মেকগত ব্যাসকে অক্ষ স্বরূপ করিয়। নিরন্তর ঘুরতেছ্ে।  স্মতিরাৎ 
এঁ ঘূর্ণন-জমিত কৈন্দ্-বিযুখ-বল মেঁকদেশ অপেক্ষা নিরক্ষদেশে সম- 
ধিক প্রত্ুল। * ইহাও তশ্ীদ্দেশে মাধ্যাকর্ষণ হ্ম্ব হইবার এক মহৎ 
কাঁরণ। এই হু কারণ বশতঃ মেকদেশে মাধ্যাকর্ষণ যত নিরক্ষ 
বত্বের উপর তাহার ১৮, ভাগের এক ভাগ হ্থযন হইয়া আছে। 
এক্ষণে বিবেচনা কর সাধ্যাকর্ষণই পৃষ্সিবীর কোন স্থাঞ্গে , অধিক আর 
কোন স্থানে অপ্পু হুইল, তৰে অবশ্যই শু. ধুদোলকের ভিন্ন ভিন্ন স্থানে 
ষে ভিন্ন ভিন্ন কালে (ড্লোলন হয় ই প্র্ত হুইবে $ যঙ্গি দেৌলনের 
কাল দঙ্গাম করিয়। রাখিতে হয়» তাহ! হুষঈলে উহ্ছাদিগের টদর্খয 


১০ প্রাকাতক [রত্ন । 


কদাপি। সমান রাঁথ। হইবে ন।| মেক সন্নিহিত দেশে যেদ্বোলক এক 
সেকগ্ডে ছুলিনে নিরশষ্দেশে” তাহ! তদপেক্ষা। কিঞ্চিৎ ক্ষুদ্র না হুইলে 
টি দেকণ্ডে একবখর ছুলিরে'ন। । পরীস্কা দ্বার নিশ্চিত হইয়াছে 
“যে, দোলককে লগুন নগরে ৩৯, ৯৩৯ ইদ্থিঃ সি ৩৯, ০৫৫৯ ইঞ্চি 
আর ঠিক নিরক্ষ বাক্ক্র সুপর ৩৯.০২১ « ইঞ্চি পরিম্মি, করিলে 'উহা 
প্রতি সেকণ্ডে এক একর ভুলে । 'পূর্ব্বেই বলা গিয়াছে যে, আহক 
' গতি বশঙঃ পৃথিবীর ৭ নিরক্ষ দেশে কেন্র-বিমুখ+বল অধিক হওয়াতে 
তথায় মাধাকর্ষণ কি হ্ুন্ব হয়া আছে) অতএব ক্গমেরুদেশে যে 
দোলক এক (সকণ্ডে একবার ছুলে তাহাকে নিরক্ষদেশে আনিয়া উক্ত 
'দেখলন সমভাবে রাখিতে হইলে উনাকে (কিঞ্চিৎ স্ুল্য করিয়া ফেলিতে 
হয় | অতএব ইহতেই দৌলক দ্বারা পৃথিবীর আহ্ছিক গ্রতি এক 
একার 'সপ্রমাণ হইয়!ছেঃ এন্নত বল। যাইতে পারে | কিন্তু. অনতি- 
কাল গত হইল ফুন্সাদেশ'বসী ফকুণ্ট নামক জনৈক পদার্থ তত্ববিৎ 
পণ্ডিত দৌলক দ্বারাই পৃখিৰীর গতির চাল্ষুষ প্রত্যক্ষ করাইয়।ছেন। 
শুদ্বিবরণ অবগত হইলে দোলকের আর একটা প্ররুতি স্পট বোধ 
হয়, এই হেতু স্তাহ। এই স্থলে উল্লিখিত করিয়। প্রকরণ সমাপ্ত কর 
যাইতেছে। রি 
পৃথিবীর ্রতিরূপ যে সকল ক্াত্রম গোলক প্রস্তুত হইয়াছে 
তাহার একটা লইয়া দেখিলেই বোধ হইবে যে, উহ;র নেকর ভিতর 
দিয়। অনেক গুলি রেখ! গমন করিয়াছে । এ গুলিকে, মধ্য রেখা ব! 
ভ্াছিম। রেখা কলা যায়। আর নিরক্ষ-বত্তের 'জমাস্তরল আর 
কতকগুলি ব্ৃত্বও মেকদ্বয়কে বেন .করিয়া এ গোলকের উপর 
ক্রমশঃ বিস্তৃত্ব হইয়া! ধারক ।« সেই গুলিকে অক্ষাৎশ-বৃত বল! 


* এই পরিমাণ /গকান প্রামানিক ্রস্থ হইতে প্রাপ্ত হওয়া" যায় নাই--ফিস্ত বোধ হয়, 
ইহাতে অধিক ভ্রম রা থাকিবে । কোন বিজ্ঞব্াক্তির সহায়তাঁয় ইহা নিরূপিত হইয়াছে । 
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যায়! তশ্মপ্যে মেকর অতাস্ত সম্মীপর্তা কোর্ন একটী অক্ষণংশ- 
বত এবং অনন্তর্গত মধ্য-রেলীঃভাগ ,সমুদায়ের প্রতি দুকি করিলে 
এমত বোধ,হয় যেন, মেকই্/এ নবীর, কেন্দ্র এবং মধা রেখ। গুলি 
এঁ কেন্দ্র হইতে বাহির হয়া ব্যাঁসার্দ স্বরূপে এঁ, বৃত্ত-পরিধিতে 
সংলগ্ন হইয়াছে | অতএব যর্দি এইটি গোল টেবিল *লইযা" 
তাষছার ঠিক্‌ মধস্থান হতে চতুর্দিকে উহন/ারিধি পর্য্স্ত সরল রেখা 
সকল টানা বায় তবে উহা পুঁরিবীর & ভাগের অনুন্তূপ 'হইল এমত 
বলা যাইতে পারে । পৃথিবীর কোন ভাগ ট্রৰ্িলের ,ন্যণয় সমপৃষ্ঠ 
নহে বলয় উক্ত দাদৃশ্যের। যে বৈলক্ষণা বোধ হয়, তাহ অতি 
সামান্য, অতএব এস্কলে ধর্তব্য নছে। বিশেষতঃ মেক গ্রদেশ কিছু 
চাঁপা! আছে, পৃথিবীর অন্যান্য ভাগ যত গোল এ স্থান তত গোল 
নয়| যাহা হউক, এক্ষণে উক্ত টেবিলটীকে *কোন ঘরের' ভিতর 
লইয়! উহ্বাতে অস্কিত কোন রেশ্টাকে এপ্ৃত্ছের একটী প্রাচীরের সমা- 
স্তরখল ভাবে সংস্থাপিত করত সেই রেখার ঠিক. উপর দিয়? হুলিতে 
পারে এমন করিয়া একটী দে'লক রাখিয়া দাও। অর্থাৎ ছুইটী কাষ্ঠি- 
কার একাগ্র পরস্পর সম্বন্ধ করিয়। সেই কাষিবার্নকে ভুক্ত রেখার 
উভয় পার্ষখে দণ্ডায়মান করত ঞসহাদিখোর *সান্ধিস্থান হইতে দোলক- 
টাকে এ রেখার ঠিক, উপূর দিয়া দোলায়মান করিয়া দদও। 

অনস্তর দোঁিক ছুলিতে আরম্ভ করিলে*ইহাকে টানিয়া ক্রমে ক্রমে 
টেবিলের চতুর্দিকে ঘুরাইয়। আন । তাহা হইলে দৃষ হইবে ঘে,* 
দোলক প্রথম ৫রখ্ হইতে যত দূর অপস্যত হউক ন1 কেন, উহার 
দোলনের দিক কদাপি পরিবর্তিত ছয় মা। অর্থাৎ প্রথমে যে রেখার 
উপর দিয়! ঘরের যে প্রাচীরের সম্মাস্তরাল ভাবে ধদালাইয়! দেওয়া 
ছইয়া(ছল, দোলুক টেবিলের এক পা সইতে অপর পার্ে সবি 
গেলেও সেই ভাবেঅবিল্রত ছুলিতে থ্নযক। লুতর্বীং এ টেবিলের 
মধ্যস্তান হইতে যে সকল ব্যাসার্দ টানা আচে, সেই" গলির সহিত 
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১২৯ প্রাকৃতিক বিরান 
দোলনদিকের ক্রর্মশ: ্বহত্তর, বৃহত্তর কোণ অস্বিয়। থাকে | ফলত? 
টেবিলের চতুর্থাংশ, ঘুরলে এ কোণ £০৫এংশ প্রমিঠ হয়। 

, বাস্তবিক" মেক প্রদেশে য়া, একটা সুবহৎ দোলক সংস্থাপিত 
করিয়া! রাখিলেও ঠিক, এই, প্রকারই দেখিতে পাওয়া, যায় . অর্থাৎ 
'এ'দেকলককে একটী ম€ খায় উপর দিয় দোলাফ্ষলান কৰিলে ৬ 
ঘণ্টার পর এ রেখায় এ$৮ দোলনের দিকে ৯ অংশ পরিমিত কোণ 
জছো। দপক্ষা অগ্পা সময়ে অপোর্ষণুত ক্ষুদ্রতর কোণ হয়। কিন্তু 
টোবলের পর্ন দোলককে ক্রাম তমে চতুর্দিকে ঘুবাইয়! আনা হই. 
যা্িল বলিয়। উক্তরপ কোণ জন্ময়াছিল। এস্ঠলে কেহ দোলককে 
০৩ দ্বার দুপ'ইর? আ্আানে নাই, তথাপি কি ছেতু এঁ প্রকার ঘটিল?। 
আত এব স্বীকার কাণিতে হইবে যে; এস্ছলে দোলক মেকর 
দে অরয়াছে। “কিন্ত পৃথিবীতে প্রোখিত দোলক কখন পৃথিবী 
লা খু ওলে সরতে গীরে নীই | অতএব নিশ্চিত হইল যে, পৃথিবী 

মেকর চতুর্দিকে ঘুরিয়া৷ আসিয়াছে | যদি পৃথিবী মুকুরোদর তুল্য 
মতল ইত তাহ। হঈলে মধ-রেখা। হওয়াতে পৃথিবীর সর্ব স্থানেস্ 
এই বা”, পরীক্ষা করিয়া লওরা ষাইতে পারিত, কিন্তু পৃথিবী সম- 
তল নঙ্গে। এই জন্য মেক হুইতে ফুত্ত দুর উত্তর বা দক্ষিণে যাওয়! 
যায়, ততই উজ্ভ্‌ কোণ ক্রমশঃ হুক্ষমতর হইতে থাকে, এবং ঠিক, নিরক্ষ 
স্বত্তের উপর এ কোণ কিছুই হয়'ন।) তথায় দোঞকর্কে যে মধ্য- 

' রেখার উপর দোলায়িত কর! যায়, উহ? তাহারই উপর 'দিয়। সর্বক্ষণ 
ছুলিয়। থাকে, কিন্ত নিরক্ষত্বত্তের কিঞ্চিৎ উত্তরস্ব1 দক্ষিণে পরীক্ষা 
করিয়া দেখিলে উক্ত ব্যাপার স্পফউরূপে প্রতীত হইতে পারে। 
ষে স্থানে এই পরীক্ষা করিতে হুইবে, তথায় একটা সুদীর্ঘ €দালক 
প্রস্তুত করিস এঁ স্থানের মৃ্দদুরেখা নিশ্চয় করত * তাহার উপর দিয় 


-ের্পাশি১প্পিসিশিসী সিসি শি ্ ৯৯৯ ৬ পপাটশিপিটিটিউপাপীশীপাপিসিসিসাশীপাইি ২০১ ২ পিউ ও 


* কৌন স্থানের মগ্যরেখা নিশ্চ" করতি অধিক কঠিন নয়, বিযুব দিনে দিনে অর্ধাৎ আমিন 
চৈত্র-মাবের ১ম দিবসে কোন অনাবৃত ভুভাগে একটা কাঠিকা প্রোথিত কর! বেল! 


দোলপিগুকে দোলায়মীন করিতে হইবে, তাহ! করিলে কোন 
নির্দিষ্ট কাল স্বধ্যে যত ত৯শঃ পরিমিত কোথ হইতে পারে তাহা 
নিশ্চয় করা আবশ্যক |) নেই (কোণের যে পাঁরমাণ 'অক্ষাংশেরও 
নেই পরিমাণ] 

এস্থলে ইহু$ও বল! আবশ্যক খেঃমাসুকর্্ণের তারতমা প্রযু-ক্র * 
যেমন পৃথিবীর সর্বন্থলে এক*ঘোঁলকের সম্ু/ কালে আন্দৌলন হুয় ন 
"তেমনি উৎক্ষিপ্ত বা'নিক্ষিপ্ত পদার্থ নমান্তেরও সব্ব্বদেশে ঠমান বেধে 
ভূমিতে পতন হয় না। কোন নির্দিষ্ট কাল মধ্যে মেক খ্রাদেশে নি- 
ক্ষিগু ড্রবা যত বেগে আসিয়া” ভূমি স্পর্শ করে 'নিরক্ষ দেশে-তত বেগে 
স্পর্শ করে না। দোলকের দৈর্ঘ্য এবং নিক্ষিগু বস্ত্র পতন প্যান ' 
উভয়ে ত্রকটী বিচিত্র সন্বন্ধ আছে, তাহার দ্বার! এ হুইয়ের পো কোন 
একটীর পরিমাণ জান। থাকিলে অনায়ান্তই অধীরটা প্রকাশিত করিতে 
পার। যায় |--যদি প্রথম সেকশেে কোন্*নিক্ষিপ্তবন্ত কোন দেশে কত 
ফুট পড়ে ইহা! জান।যায় তব সেই অঙ্ক সংখ্যাকে .৪১১২ দ্বারা ভাগ 
করিলেই উত্ত দেশের ঘটিক। যাযন্ত্রর দোলকের দৈর্ঘয যত ইঞ্চি হঞ্ঈীৰে 
তাহ! স্থির হয়া থাকে । আর যদি তথাকার এক সেকগ্ডে £কবার- গাম 
দোলকের দৈর্ঘ্য কত ইঞ্চি ইহুযুঞ্গানা থাকে, তরে সেই ইঞ্চি ত্বৎখাকে 
৪১১২ দ্বার! গুগ করিলেই এঁ দেশে নিক্ষিপ্ত বনু প্রত্ুম সেকণডে কত 
ফুট পড়ে*তাঙ্থীও নিশ্চয় অবধারিত হইন্্। থাকে। দে]দক সন্ধে 





ছুই প্রহরের পূর্বে (কান সময়ে কান্ঠিকার ছায়া কত দূর পড়ে দেখিয়া সেই ছায়া প্রাণ - 
ব্যাসার্দ এবং এ শঙ্কুর মূলকে কেন্জ করিয়া একটা বৃত্ত টানিয়া রাখ। পরে ছুই. প্রহরের 
পর আবার কোন্‌ সময়ে উ শঙ্কর ছায়া, এ বৃত্তের পিকে পৈর্শ করে “রথ পূর্বোজ 
শঙ্কর ছুঁয়ার ঠিক সমান হয় তাহা! বিশ্বেষ করিগর দে]। অনন্তর ূর্বক্ত বৃতে ছুই ছায়। 
ব্যাসার্ধ হইয়। যে একটা বৃত্তাংশ হইল, সেই বৃত্বাংস্ো পরিধিকে সমান ছুই ভাগে বি 
কর; পরে শর মূলদেশ হইতো ছেদ সার সেকাল রেখা টবে তাহাই, মধারেধার 
প্রতিরূপ হইবে। 


১২৪ প্রাকৃতিক বিদ্বান ৷. 


গণিত সম্পৃক্ত যাহ যাহা কথিত হইল কতিপয় প্রশ্থের উপপত্তি 
দ্বারা! তাহ! অধিকতর ক্পফ্ট কর! বাইত 
১ প্রশ্ন ।' কলিকাতায়, গুনে, এবং নিরক্ষরত্তে নিক্ষিপ্ত বন্ত প্রথম 
সেকণ্ডে কোথায় কত ফুট'পড়ে? এনে জানিতে হইবে যে, কলিকা- 
“তার দোলক ৩৯. ০৫৫টি 
লুতিরাং ৩৯.১৫৫ ১.,৪১১২০০১৬.০৪৯ ফুট অর্থাৎ ১৬ ফুট এবং 
£ ইথিঃ অর্গেক্ষা কিঞিৎ আধক। 
গুনে দেলক ৩৯১৩৯ ইছ্ি, অতএব ৩৯.১৩৯১,৪১১২-০১৬-০৯৪ 
সুট-_নর্থাৎ ১৬ ফুট এবং ১,ইঞ্চি অপেক্ষা কিঞ্চিৎ অধিক | 
নিরক্ষের দোলক ৩৯.০২১ ইঞ্চি; তবে ৩৯.০২১৯৮,৪১১২-১৬,১৪৫ 
ফুট-_অর্থ1হ ১৬ ফুট এবং ২ ইঞ্িং অপেক্ষা! কিঞিৎ অল্প । 
 প্রন্ন। নিরক্ষ-বত্তে ১২ সেকণ্ডে একবার মাত্র ছুলিবে যে 
দোলক তছে।র দৈব কত হইবে 1, 
এক্ষণে দৈ £ দৈ-ুকা২ঃ কা এই সুত্র মরণ করিয়। অঙ্ক পাতন 
করিতে হইবে । যথা 
১২: (১২ )২০০০১৯,০২১৪ দৈঃ 
'.. দৈ-৩৯.০২১ ১৫ (5০৫ ২৩৯০০ ১১৫২-২৫-৮৮ ইঞ্চি প্রায়, 
অথব] ৮৭৭ ৮ ১২০০৭,৩ ফুউ। ূ 
টিটি তা 


৬ 


সপ্তম অধ্যায় । 


' ভার কিরূপে জান! যায় ?__-ভার-মধ্যস্থান নিরূপণ করিবার উপায় কি? নিক্নতাকার 
 ধরাতলের ভার-ম'য কিরূপ হয় ?__নিয়তাকায় ঘন দ্রব্যের ভারমধা কোথায় 
ফা হয় ?-_তব্যরস্থায়ীভাব, অস্থাযী-ভাব এবং ললীব-ভাব 
কেনন(_নানা উদাহরণ । ] 

কেনি দ্রবের/্কত ভার 'ঈহাবোধ হওয়া! যে, দর্শন, অবণ, য্বাণ 
রমন। প্রস্ভৃতি কোন ইন্দ্রিয় দ্বারা হইতে পারে ন। উহ! বলা বসল । 


উক্ত প্রত্যক্ষ সচরাচর ত্বশিন্দ্িয়ের কার্যয বলিয়। উ-ল্লখিত হইয়া'থাকে, 
কিন্ত ্বক্‌ দ্বার কে উফ, কে জল, কে বুদ্ধুরঃ কে মন্থণ, আর কোন্‌, 
দ্রব্য কঠিন বা কোন অব্য দল ইং ইহাই ধঃঝতে পারা যায়। ধলতঃ 
কোন দ্রব্যের খাঁয়ে হাত খুলাইর)" যাহা যাছ। জানিতে পার] যায়, 
জড় "পদার্থের, স্বাদৃশ গুণ সফলই তব গিট হা বলিতে হইবে | 
কিন্তু কোন, পদার্থ গুক কে ব+লখচু তাহ। কু্টাপি সেই সেই দ্রব্যের 
গগত্রে হাত বুলাইয়! কুবিতে পার খায় না। স্মৃতরাৎ ইহাকে পর্চঃ-? 
বিধ প্রত্যচক্ষর অতিগ্রিক্ত প্রত্ক্ষ বলিতে হবে ৯ বোর গুকত্ব 
অনুভব করিতে হইলে তাহাকেহ্ত দ্বারা ,ব1 অন্য কোনরূপে তুলিয়া, 
বুঝিতে হয়। কিন্তু কোন ভ্রব্যকে, তুলিতে হইলেই আমাদিগের* 
শরীরস্থ মাংসপেশীতে টান পড়ে | যেন্দ্রব্য তুলিতে যত টান্‌ পড়ে 
তাহাকে তত ভারী বোধ হয়। 

আমাদিগের শরীরান্তর্দত যত, প্রকারওস্থ্জবৎ পদার্থ আছে, সক- 
লেরই সাধারণ নাম শির!) স্ুতরাং শির! অনেক প্রকার। তন্মধ্যে 
মাংসপেশী ও এক প্রকার শিরা। এই হেতু মাংসপেশী দ্বার] ফে 
জ্ঞান হয় তাছাকে শৈরজ্ঞান বলা যাইতে পারে | অণ্তএব তার শৈর 
প্রতান্ষ, দ্বারা অনুভূত হয়। অন্যকোন ইন্জ্রিয় $ জ্ঞানের উদ্ল্োধক 
হুইতে পারে ল1 

এক্ষণে কোন দ্রব্যকে তুলিতে *হুইলে যে, মাংপেশীতে,কি জন্য 
টান, পড়ে, তাহ! বিবেচনা কর! যাঁইতেছে )১-_ পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ 
অত্যন্ত প্রৰবল। সেই, প্রবল আকর্ষণের প্রভাবে সকল জড় পদার্থই 
পৃথিবীর মধ্যাভিম্বখ-গামী হইতে চাঞ্চে। স্মুতরাং যদি, আমর! 
উহ্াদিগ্রের এ গতি নিবারণ করিতে বাঞ্ঠ! ক্র, তধে পুখিৰী যে বলে 





ন্ট ১ গ্রস্ত পিপিপি 


* "ভাষাপরিচ্ছেদ” নামক সংস্কৃত গ্রস্থে ভারতে 'তীন্দ্রিয় বলিয়া উল্লেখ করিয়াছেন; 
অতএব ভাব্রজ্ান যে পঞ্চবিধ প্রত্যক্ষের অতির্যি্ি একথা প্রাচীনদিগেরও অনুয্ত বটে ।.' 


১২৬ প্রাকৃতিক রিষ্ক্রান! 


উহ্াকে আকর্ষণ করিতেছে, পেই পরিমাণে প্রতিকূল বল বিনিয়োগ 
কর! আবশ্যক হয়; *স্মৃতরাং তাহ গ্রয়াগ করিন্টে গেলেই মাৎন- 
।পেশীতে টান পড়ে। যেমন কোন রজ্জটুর ছুই দিক ধরিয়] দুই জনে 
টানিতে থাকিলে সেই রজ্জ চুতে টান পড়ে, এই স্ছলেও অবিকল মেই- 
কূপ আমাদিগের সত টান পঁড়িয়। থাকে,এশ্ীরীরের মীংস- 
পেশী সকল রঙ্জ স্বর 1 কোন দ্রবাৎতুলিতে গেলেই তাহাদিগকে 
পৃথিবী এক দিকে ইানে এবং “আনর! তদ্বিপরীত দিকে টানিতে 
থাকি | « ৰৈ ৃ এ 

পৃথিবী যে বস্তুকে আকর্ষণ করে, নেই বস্তর প্রতি পরমাগুকেই 
পৃধক্রূপে, আকর্ষণ করিয়া থাকে। কিন্তু আমর যখন, এ বন্ত্বকে 
তুলিয়া! রাখি, তখন, উহার প্রতি কেবল একটা মাত্র বল প্রয়োগ 
করিয়া'খাকি। অক্তএব অবশ্য স্বীকার করিতে হইবে যে, পৃথিবীর 
মকল আকর্ষণ গুলি মির্লিয় একটা ব্াণকর্ষণের ন্যায় কার্ধ্য করে। নচেৎ 
একটা মাত্র প্রতিকূল বল কদাপি এ সকল আকর্ষণের সমান হইতে 
'পারিত না| 


চা « পার্ববত্তঁ চিত্রে দৃষ্টি করিয়। দেখ যেন, 
। ৃঁ “ক ও হে ছুষ্টী পরমাণু মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে 
ক? __গখ কচ এবধ « খছ' অভিমুখে সাক্কট হইতেছে। 
| কিন্তু কোন কারণ বশতঃ “ক' এবং *খ' ইহার 
1 পরস্পর এমত রূপে সন্বন্ধ' হইয়। আছে যে, 
ৰ ফেছ কাহাকে ছাড়িয়! যাইতে পারে না। 
1 রর য় এঁ“ক' এবং খ' “ম' স্থান হুইতে' উর্ধভাগে 
রি কু হয়, এবং তদ্বার| উহাখের নিম্ন গতির 
€ 


কিক 


৩35 


ঞ 
এ পপ পপ শা শশা আপ পাশ শা পি 


প্রতিরোধ ছয়,তবে অবশ্য বছণ যাইতে পারে যে, এক “ম' স্থানের 


অপ্ধানধ) | ৃ ১৭ 


'মঘ' নামক বল «কচ' *খস্ব' এক্ট ছুষ্টটী বলের সমান। উপরিস্থ চিত্র 
প্রত্যক্ষ দেখ! ফাঁঈতেছে যে)' হী « মঘণ বল জা বলেরও সমান, 
সুতরাং «কচ এবং “খছ' 1) বল মজা এলের সমান হইল | 
উক্তন্ূপ কারণ বশতঃই কোন সম. প্যূল লো, শলাকার ঠিক মধা- 
স্থানে ধরিলে,উচ্ছা স্থির হইয়া থাকে, কোন নামিয়। পড়ে*না? 
তাহার কারণ এই যে, এ শলাকার মধ্য স্বাতে ছুই দিকে যত গুলি 
পরমাণু আছে তাহারা সকলেই ঈদ সত নিশ্নাভিমু্খ আক মা 1 
সুতরাং পূর্বোক্ত নিয়মান্ুসারে বল যাইতে প্ররে ম়ে,স্ট্ী সকল 
গুলির আকর্ষণ মিলিয়! মধ্য স্যাঁন হইতে একটি আকর্ষণের ন্যায়, 
কাধ্য হইতেছে) অতএব সেট আকর্ষণেক্জ এতিকুল একটী বল প্রদান 
করিলেই সম-স্য,ল লেওহ-শল'ক। স্থির ছইয়! খাকিবে | 
দ্রবোর হাঠন যেমন হউক না কেন, সফলেরই' এই প্রকার' একটা 
স্থান আছে যে, পৃথিবী এ দ্রব্যের প্রত্োক পরমাগুকে যে বলে 
আকর্ষণ করে, সেই সকল আকর্ষণ যেন এ এক স্থানেই কাধ্যকারী 
হয়। অতএব & দ্থান ধরিয়া! রাখিলে দ্রব)টা স্থির হয়া থাকে, 
আর এঁ স্থান ধৃত না হইলে উহা! কোন গ্রকারেই স্থির হইতে পারে 
না। দ্রব্যের উক্তরূপ স্থানের নলভার-মুধ)। এক্ষণে এমত সিদ্ধান্ত 
কর! যাইতে পারে যে, যদি ভার-মগা স্থানেই॥ পুর্ঠথবীর নকল 
আকর্ষণ কার্ধযকারী হয়, তবে দ্রব্য াত্রের ভার-মধ্য অবশ্য, সর্বদাই 
পৃথিবীর *মধ্যা ভিমুখে হুইয়। থাকিবে, আর কোন প্রতিবন্ধক না 
থাকিলে সর্বাগ্রে * সেই দিকেই যাইবে | এইরূপ বিবেচনা করিয়া, 
অনায়াসে সকল দ্রব্যের ভার-মধ্য স্থান নিরূপিতৃ হঈতে' পারে) 
দ্রব্য যেরূপ হউক না কেন,তাহার 7 ধরিয়। উহ কে ঝুলাইলেই 
বুঝা যাষ্টবে যে, *উহ্থার ভার-মধ্য স্থান)ষ্টতের নীচে, পখিনীর 
মধাভিমুখ' হইয়া আছে । 'অতএব ফরটি এ নদে একই ওলন ঈড়িও 
ঝুলাঈয়।' ধরা যায়, তবে সেই ওক্গন দড়ির অন্ুক্রাম এ জ্বরের 


1৯২৮ পরাক্ৃতিক'কিান।। 


ভার-মধ্যেও রুলিয়াছে ইহ নিশ্চিত হয়। পরে পৃর্বেক্ত স্থান 
তির এ ভ্রবোর আরকোন স্থান ধরিয়াপ্মাবার ওর্লন দড়ির সহিত 
ধঝুলাইয়া দেখিলে এঁ দগ্ধ নু বাট যে গুন দিয়! যায়, তাহাই উক্ত 
দ্রব্যের ভার-দা নিশ্চিত, হইয়া ধাকে। নিশ্নবস্তর্ণ' চিত্রে কখচপা' 
নামক কোন একটী দ্রধ্া% উঁ্ছাতে ন্‌ উ' “খ' প্রীতি স্থানে এক 


$ এ রঃ একটা, ছিদ্র “করিয়া তাহাতে দড়ি, 
& ৮ . ও বাঁধিয়। একবার “আ' হইতে আর এক- 
টি? চি / ] ৭. বার হইতে এ দড়ি ধরিয়া গরিয়। 
ছ 7 এখ «ঝুলাইয়। দেওয়া শিয়াছে, এবং সেই 
7ম! ১/ 
| মর সঙ্গে যে 'অঘ' নামক ওলন দড়ি পড়ি- 


সিএ লি, এ সলাছিল তাহার অনুসারে “অমচ" এবং 
| “ঙমপ? ছুই রেখা পাত করা শিয়াছে |. 
৬ “ম স্থানে এ ডুই রেখার সম্পীত হই- 
খৎ য়াছে। এইরূপে যত স্থান ধরিয়! 
যতুত্প্রকারে ঝুলান যাইবে ওলন দড়ি 
“মা নামক চিহ্ের ভিত্তর দিয়াই যাইবে । অঙএব'॥ম'ই & 
দ্রব্যের ভার-মপ্য। “ম? এর নীচে একটী স্থচী দিয়া লরিলে এ 
ধ্রবা স্থুচীর উপবেও স্থির হইয়া! থাকিবে কোন দিকে পড়িয়। যা- 
কবে না সকল প্রকার দ্রব্োরই ভার-মপ্য এইরূপে জ্ঞান! যাইতে 
পারে। কিন্ত যাহাদিে গঠন ত্রিকোণ চতুক্ষোণ প্রভৃতি কোন 
নির্দিষ্ট আকারে থাকেন পি সকল নিয়তাকার, দ্রব্যের ভার-ম 
অন্য প্রকারেও (জানা যায:। * তাহার কতিপয়: উদাহরণ ঠ 
হুইতেডে 1 


হস এ 
ভুথস।ভ।৭1 . ৪ 


 কখগী একটা ত্রিভুজ ধরা- 
তল, উহার ধখগ” এবং গকগ+ 
হই ভুজকে 'প' এবং চঃ সুনে 
স্মদ্বিভাগী করিয়। কপ" এবং 


রর ব্ ছুই রেখ! পাত কর । 
গণ ৬9 


যেস্থানে এ ছুই 'রেখার সম্পা্চ হইবে, লেই স্থানে এ ভ্রিতুজে 
ভার-মধ্য যথা “ম' | মাপিয়! দেখিলে “ম' ্থানটী *সন্ভুমায় কপ, 





এর তিন ভাগ ( অর্থাৎ 'মপ" 1০১ “কপ; হইবে। 
৩ ক. 


ক 'ধ' “কখঘগ' একটী সমাস্তরাঁল চতু- 
চে ভূ ক্ষেত্র। উহ্নীর “কঘ” এবং 

ৃ ' গণ নামক ছুই কর্ণরেখা টান। 
যে স্থানে এ হুই কর্ণের মম্পাত 

খু স্ব হইবে ভাঙ্াই এঁ ক্ষেত্রের ভার- 
মধাস্থান যথা “ম'| এই স্থলে মাঁপিয়। দেখিলে জানা যাইকেযে « কম, 


রঙ 
৯ 


সমুদয় “কঘ' এর অর্ধেক (অথব। কল এবং থম এ 
যদি কৌনু অতি স্থম্মম একটী শলাকার ছুই দিকে ছুইটী ভার বদ্ধ 
থাঁকে,*এবং তাহার একটী যদ্দি /২ মের এবং অপরটী /৪ মের আর. 
এ শলাকাটী ৪ হাত লম্বা হয়, তবে এ শলাকার ভার-মধ্যু কোথায় 
ইহা জানিতে হইলে শলাকাটী যত দীর্ঘ হইবে তাঁহাকে একটী ভার- 
পরিমপণ দ্বারা গুণ করিবে, এবং & গাঁঁফুলকে উতয় 'ভারের সি 
দ্বার হরণ করিবে? তাহা,করিলেই পরখ যে দিকের ভার দ্বার] গণ 
১৭' 


১৩? ? ূ প্রাকৃতিক বি 


কর! যায় নাই সে দিক্‌ হুইতে ভীর-মধ্য কত দূরে হইবে তাহা জীন 


২৮৪ ৮ ১%৫% রঃ 
যাইবে | এন্কলে - লাল হত ৮ অঙ্গ লি। 
২+৪ ৬ :। প 


/8 সের ভার যেদিকে বদ্ধ আছে*তাহা হইতে এত দূরে ভার- 
'মধ্য-স্থএন | . 
«যদি চাঁরিটী গোল। পর্খববর্তর চিত্রের ন্যায় 
' একত্র বদ্ধ খানে এবং তাঁছানিগের ভার-মধ্য+ 
"স্থান নিরূশিত করিতে হয়, তবে প্রথমতঃ পূর্ব্ব 
নিয়মানুসারে £কঘ »এর ভার-মধ্য নির্ধারিত 
করিতে হয়। তাহা যেন “প' স্থানে হুইল। 
রম ,তাহাঁর পর আবার এ নিয়মানুসারে “এর 
টু খ", ভায-যধ্য "বাহির করিতে হয়। তাহা! যেন 
“ৰ? স্থখানে হইল. অনন্তর বিবেচনা! ক- 
রিতে হইবে যে, যেন«প+ স্থানে ক? এবং ঘ? উভয়ের ভার 
মিলিত হয! আছ্ছৈ,, এবং এরূপ “ব' স্থানে গ' এবং “খ" ছুই ভার 
একত্র হইয়া! আছে |. এক্ষণে, “পব* খা মাঁপিয়! আবার পূর্ব স্থত্রের 
অন্থসীরে এ €প্ব? বু ভার-মধ্য বাহির করিতে হইবে । তাহা করি- 
লেই লমুদায চাঁরিটী গোলার ভার-মধ্য পাওয়া! যাইবে, যথা “ম' ৯। 
এ “মা স্থানে দড়ি বাস্ধি়া ঝুলাইলে চারিটী গৌলাই" সমান হইয়া 
| ঝুলিবে। 


. » যদি উপারস্থ চিত্রে “ক .,/২ সের ' ঘ” /৪ সের এবং “কখ” ('কিয়ের কেন্দ্র হইতে 
“ ঘএর কেন্্ পর্যন্ত রেখা") ৬ হাত হয়; আর “গ/১ সের খ /৫ সের এবং “ গখ্+(*গ' 


এর কেন্দ্র হইতে ঞ' এর জিরা তবে উপরি উক্ত শুন্বানুসারে 
উহার এইরূপে'উপপত্তি হইবে, বণ্"৫ 


প্যষা 72২ হাতও “খবর '৮৮-লশাল্াশি হাত এইরপে 'প? 






গর 


ডি 


্ খ্বাহএ।-৩।৭ | ৬২৩১ 


দ্রব্যের আকারানুসীরে তাহার ভার-মধ্য কথন সেই দ্রব্যের কোন 
ভাগে না হইয়ানতাহার বাঙ্জাঠ়েও পড়ে। অঙ্গরীয়ের গীত্রে তাহার 
ভার-মধ্য স্থান হয়না) ছার কেই ভারু-মধা স্থান 1 
'কগখঘ' নামক 'অজ,রীয়ের “কা 
ও এ স্থান টা সুত্র দ্বারা এবং *থা' 
ও“ঘ?+ কুট অপর একটী স্থৃত্র ্বার1” 
৪.৩ গু ৯ 
রন্ধন কর | এ ভুইটা স্তরের সম্পাত 
স্থান ম' বিন্দুয্তেই উহস্ষি ভার-মধ্য 
* হুইবে | *সেই “ম'কে অঙ্গ,লির উু- 


পর ধারণ করিলে অঙ্গ,রীয় স্থির খাক। 

একটা লেখুছের তাঁর যখন সরল থাকে, তখন উহাকে ম[পিয়! যে 
স্থান ঠিক্‌ মধ্যবন্তর্ণ হয় তাহাতে ভার-মধ্যু থাঁকে, কিন্ত,এী তারকে 
বকাইয়। যদি অঙ্গ,রীয়, মর্দধাক্গ,রীয়,বা'পনূর আকার কর। যায়, তবে 
ভার-মধ্য তারের বাহির হুইয়। পড়ে। 

ফাপা দ্রব্য মাত্রেই প্রায় এইরূপ ঘটিয়! থাকে। বাক্সের ভার- 
মধ্য উহ্নার ভিতরের স্থানেই হইয়া! থাকে ! ফাঁপা কনুক্ষেরও এরূপ 
হয়। নিয়তাঁকাঁর ঘন দ্রব্যেরপর্ডতর এত একটী সরল রেখণ'অনুতব 
কর! যাইতে পারে যে, €সই রেখার প্রত্যেক দিন্দুধটু চতুষ্পাশ্খে 


এবং 'ৰ দুইটা স্কীন নিরূপিত হইলে “পর রেখাটী কত মাপিয়! নিশ্চিত করিতে হইবে; যদদি* 
পৰ» (গ+খ) ২৯(৫+১) ২৮৬ ১২ 
উহীও ২ হাতি হয়, গবে * পম *- 
(গ+খ)+কে+ঘ) (৫+১)+(৪+২) ৬+৬ ১২ 
অর্থাৎ,এইরূপ হইলে ভার-মধা-স্থান " প হইতে ঠিক ১ হাত ওস্তুুর ইইবে। এস্লে ইহাও 
বিবেচনার! যাইতে পারে যে, কঘ' এবং * ঠাখ * ইহ্থীদিগের প্রত্যেকের ভার-মধা 'প? 
এবং “ৰ? বিন্দুতেই থাকিবে, কিন্ত যদি উহার্দিগকেঞ্পরম্পর নিকট বা দুরতর করিয়া*বন্ধন 
করা যায়, তবে “পন্ন' রেখা উভয় সময়েই সমান 'নী থাকাতে “ ম' স্থান স্থির থাকিতে 
পারিবে না ফলতঃ*বন্ধন ক্ষোণের নিয়মাধুসারঃ “ প' এর খখবারিমাণ নিরাপ্ত করিয়া 
লওর! যায়। গজের সাহ।ব্য লইলেই তাহা অনায়াসে সিদ্ধ হয়। পু 











১৩২৬, প্রাকৃতিক বিজ্ঞা়। 


পরমাণু সকল সমভাবে বিনিবেশিত হইয়া থাকে । স্বতরাৎ তাদৃশ 
ঘন পদার্থের ভার-মধ্য'অবশ্যইংসেই রেখুনা কোন এক স্থানে থাকে। 
ফ্বেই স্থান কোথায় তাঁহাও কিঞ্চিৎ 'রিবেচনাংকরিয়া বুঝিলেই নির্দিষ্ট 
হুইতে পারে। র্‌ 

*গ্োলাকার দ্রব্যের তুর মধ্য কেজ্দরে »' রৃত্ব-স্থচীর এভ্বার-মধ্য তা- 
* হার উচ্চতাঁকে চারি ভাখ, করিয়। তল হুইতে প্রথম ভণগের উপরেই 
হর, ত্রিকোণ স্বুচিরও এরূপ | স্তত্তৈর অভ্যত্তরে" ঠিক মধ্যস্থল দিয়া* 
উপরি পর্যচ্ড য়ে রেখ! উন! যায় সেট রেখার মধ্য ক্ছলেই' উনার 
ভাঁর-মধা ) ঘন-চতু তুক্ষোণের ছুই বি পরী দিকের ছুই মুখের উপর ছুই 
কর্ণশীত করিয়। তাহার্পিগের যে “যে স্থলে সম্পাত হয় তাহা একটী 
সস্বম শালাক। দ্বারা. সংযুক্ত করিয়। দেও,সেই শলাকাঁর ঠিক মণ্য স্থানে 
উহার ভীর-মধ্য হুইবে।| এইব্রপে শলাক। বিদ্ধ করিয়া নিয়তাঁকার 
সকল পদার্থেরই ভার-মণ্য (নিনূপিত স্ধইতে পারে । 

কোন দ্রব্যের ভার-মধ্য কেমন স্থানে আছে ইছ। জানিতে পারি 
লেই এ দ্রব্য স্থানে দু়তর রূপে অবস্থিত আছে কি নাঃ তাহা ও 
নিশ্চয় করিতে পারা যায়। ভার-মপে/র এক্তি এই যে, উহ! নিশ্গে 
আসিতে চাহে। সুক্ধরাৎ উহার সহ্ুত নিম্ন ভাগের যতদুর সংযোগ 
হইয়। থাকিবার অস্তাবন। যদি কোন দ্রব্যে তাঙ্থাই থাকে, তবে দ্রব্যের 
এঁ অবস্থাকে, স্থাক্ী-ভাব বলা যায়| কিন্ত যদি তাহা ৭ থাকে, তবে 
চ্ছার অস্থারী-ভাব বলা খ্িক্বা থাকে) ইহার কতিপয় উদ্দীহরণ 
প্রদর্শিত হইতেছে । +কখণী” একটা ত্রিকোণ স্থচীন্রেব্য * উহার ভার- 


টি [শক মধ্য স্থান “ম | এ “ম' যত নীচে 
“থাকিতে পারে তাহাই অধছে। 
'খদি এ ত্বিকোণ স্থুটীকে অনা কোন 
শখ শব টা প্কারে অবশ্ছিত করিতে হুয়। তবে 





১০০ 


এমত করিয়া ঠেলিয়। দেওয়। আবশ্যক, যাহাতে ন্ স্থানটী “শব, 
রেখা ক্রমে যায় ?ি কিন্তু তাঙ্ছা কিঠিতে গেলে*ম' কে উদ করিয়। 
তুলিতে হয়। পরন্ত নিননাঠতমুখে » মন করাই” “মা'এর* স্বাভাবিব 
ধর্ম। ন্মুতাঁং এই ত্রিকোর্ণ-স্থচী* 'যেরূপে অবস্থিত জাঁছে তাছার 
অন্যখা-ভাৰ হ্ত। উহ্হার প্রকৃতি সিদ্ধ দু অতএব ইহ]ই এ' 
দ্রব্যের স্থায়ী-ভাব। বস্ততঃ এইর'প ভ্রিকে1গস্থচীকে উপ্টাইয়। ফে-' 
লিতে অধিক বলের আবশ্যকত॥ রাখে । 

এই ত্রিকোণ-হথ চীরও স্থায়ীতার শাছে, বষ্ট, কিন্ত 
পূর্বোক্ত দ্রবণীপেক্ষা,অপ্পতর। কারণ ইহাকে 
উপ্টাইয়া ফেলিতে হইলে “ম+ স্থানকে কিঞ্চিৎ উন্নত 
করিতে হয়। কিন্তু পুর্ব গ্রতিক্লাতিতে উহাকে যত 


উন্নত করিতে হব, এই লে তত ছয় না| যেহেতু 





নন প্রত্যক্ষ দেখা যাইতেছে যে, পূর্ব প্রতিকৃতিতে “খম্‌ 


রেখ। যত বড় এই স্থলে উছ! তত দীর্ঘ নে। 
পরই একটী ডিম্বাকার "দ্রব্য, 
(পাশ্বস্থ চিত্রে *“ম' উহার 
ক তাঁর-মধ্য | “কাস্থানে চপ দিয়] 
যদি 'ম'কে 'প' পর্য্যস্ত উদ্খিত কর! 
যায়, তবে এঁ চাপ ছাড়িয়। দিলে “ম', 





স্বভাবর;ই নিম্নে যাইয়া ্ব্যটীকে পুর্বববন্থা গ্াণ্ত করে 7 অতএব এই" 
দ্রব্যের ভার-মধ্য “পা পর্যন্ত উঠিলে কোনএপ্রকারেই স্থির হইয়া খব- 
কিতে পারে না, আঁক তাছখুতে দ্রবাটীত থা ঘটে ন।, এই জন্য 
ইহাকে উহার স্পয়ীভাৰ বলা যায়| কিন্তু যদি ছিঘাকার দ্রেবাকে 


১৯৮ প্রাকৃতিক বট | ( 


(পার্থ চিত্রবৎ) উহ্থার দীর্ঘ ব্যাসের উপর স্থাপিত 
করা যায়,তুরে 'ম' চ্থমি হইতে ঝিঞ্চিম্বাত্র সরিলেই 
ভারএনধ) প্‌" 'ব'এর১দিকে নীচ, হইয়া আইসে। 
বক্র “ম* স্বয়ং ক্দাপি উদিত টইতে না পা- 
রাখতে দ্রবযউ। স্থির মা থাকিয়া অবশ্যই পড়িয়! 
রী “.. যায়, অর্থাৎ পূর্বে “উহার যে, প্রতিক্কৃতি, এদর্শিত 

হইয়াছে? মেষ্ই রূপে অবস্থিত হইয়া থাকে। অতএব ইহ এ দ্রবোর 
'অস্থায়ী-ভাঁব | 

কতকগুলি দ্রবা এমত আছে যে, তাহাদিগের স্থায়িত্বাস্থায়িত্বের 
কিছুই বিশেষ হয় না! যেরুপে রাখ সেই রূপেই সমান থাকে। অপ্প 
বল প্রয়োণ করিনেই' ূ্লাবস্থাচাত হয়, কিন্তু এমত কোন হৃতন 
অবস্থাও প্রাণ হয় না যে, তাহ। পরিভ্ঞাগ করিতে পুর্বাপেক্ষ। অধিক ' 
রলের প্রয়োজন করে। গোল বস্তুর অবস্থা! ইহ্ছারই মম্পূর্ণ দৃষ্টান্ত 
জ্ছল। 


(৯ পরী “খগ' একটী ভাটা । উহাকে 
১1) 
১1/খ রর কিঞ্িন্মাত্র ঠেলিয়া দিলেই 








উহা রি যায়। নত আবার যেখানেযাইয়! উপস্থিত, হয়) সে- 
থানেও ঠিক পু্বভাবে থাকে । ইন্ছার নাম ক্লীব-ভাব। দ্রব্য সম- 
সতের স্থায়ী এবং অস্থাব্ী ভাবের উদাহরণ অনেক আছে, তন্মধ্যে 
কতিপয়ের এন্লে"উল্লেখ করা যাইতেছে | 
" যখন, ফোন ব্যক্তি এ পায়ে দীড়াইয়! থাকে, তখন'তাহার 
শরীরের আধার (ভূমি কেবজ এক*পাদ পরিমিত স্থান হয় | ব্তরাঁং 
আধার অপ্গা হইলে অতি অপ্পেই জ্রব্যের অশস্থায়ী-ভাব জন্মে । ছুই 


পা সত্যত করিয়া ফ্ঁড়াইলে' আধার-ভূমি অপেক্ষাক্কত অপিবা হয়, 
নুতরাং পূর্ব্বাপেস্কা! উহার য় ভাব হা বটে, কিন্তু উহাও স্মিরতর 
নহে। কিন্ত মর্লেরা যখন) তাল ঠোকীঠুকি করে, তথ্ধন ছুই পা? 
প্রসারিত কাঁরিয়া দড়ায় ৫ তাহাতৈ শরীরের আধার-ভাগ বিজু তা 
হওয়াতে অন্য, বলবান ব্ক্কিম্বেথে অসি আ্লাথাত (করলেও নী 
পতন হয় না| 

» যখন আমর] গমন করি, গতম সম্মুখের (দিকে কিছিঃৎ ঝুণকিয়াঃ 
যাই। তান্ছা করাতে আমাদিশের'শরীরের ভার-মধো স্থান বু বম্মুখের 
দিকে সরিয়া আইসে, স্থৃতরাৎ অপ্প বলেই এ (দিকে চালিয়া যাওয়া 
যায়। বাস্তবিক গতি পাদ বিক্ষেপে স্মামর1 এক একবার পতনে সম্মুখ 
হই | যত বেগে চল! যায়, ততই সম্মুখের দিকে অধিক ঝুঁকিয়া যাইতে 
হয়। 

যখন পৃষ্ঠে কৌন ভার বন্ধন কুর1 াকে্তখন লনুষ্যেরা সম্মুখের 
দিকে ঝু*কিয়া চলে । স্ত্রীলোকের যখন জলপুর্ণ কলসী লইয়1 যায়, 
তখন যে কক্ষে কলমী থাঁকে তাহার বিপরীত দিকে ঝুঁকিয় চলে । * 

যখন নিম্ন ভূমি হইতে উচ্চ স্থানে আরোহণ* কর! যায় তখন 
সম্মুখের দিকে ঝুটকিতে হয়ঃ যখন,. উচ্চস্থান *্ছইতে লিঙ্গে” আমিতে 
হয়, তখন পশ্চার্দিকে কিঞ্চিৎ হেলিয় থাঁকা আবশ্যক ৭ 

এই বিমিয়েখপলক্ষে কটা বৌঁতুকাবন্ধু পরীক্ষা" আছে, যখন 
আমর অগ্রকন্তর্ণ হই, তখন আমাদ্িগের শরীরের ভার-মধ্য-স্থানকে 
অশ্রবত্তর্ণ করিতে,হয়, কিন্তু যখন আমরা শরীরকে নত করি, তখন এ 
ভার-মধ্য স্থানকে কিঞ্চিৎ পশ্চাস্ভাগে অপন্থত কর! আবশ্যক নুতিরাং 
শরীরকে অবনত করিতে হইলে পশ্চাৎ দিকের্সকঞ্চি স্থান ন। থাকিলে 
কোন এ্রকারেই পারা যায় না । অতএকযু কোন ব্যক্তিকে প্রাতী- 
'রের গ্বায়ে পিঠের ঠেস দরিয়া ছুই % সুষত করিষু! এবং প্ায়েরও 
ছুই গোড়াঁরিকে এ প্রনচীর এবং মেজ)ায় সমান, করিয়1 ঠেকাইয়। 


১৩৬ ' প্রাকৃতিক বিজন । 


দাড়াইতে বলা খায়, আর তাহার সম্মুখে টাক! রাঁখিয়। বল। যায় 
তুমি প। না সরাইয়! দি একা কুড়াইম্না লইতে পার, তাহা হইলে 
টাকা তোমার হইবে এমতর্বালিলে যাইবার কোন সম্ভাবনাই 
নাঈই। কারণ,এ ব্যক্তি যদি পরা চি নিয়ম্তরূপে রাখিয়া 
থাকে, তবে কোন ক্ুর্$মই টোকা লইবার নিমিত্ত শরীর অবনত 
করিতে পারিবে ন1| 
' চতুষ্পদ জন্তদিশের চারিটী পর্দকে'কোন চ্ভুভূ'জ ক্ষেত্রের কোণ 
স্থানরূপ্রবেচন। করিয়া উহার মগ্য যদি চুইটী কর্ণ-রেখ? টান! যীয়, 
অর্থাৎ সম্মুখের দক্ষিণ পদে, এবং পশ্চাতের বাম পদে ও সম্মুখের বাম 
পাদে এবং পশ্চাতের দক্ষিণ পর্দে সংযোগ করিয়া হুইটী রেখ! টান। 
যায়, তবে এ কর্ণের সম্পীত-স্থলের প্রায় ঠিক উর্ধভীগেই উহ্ণর 
শরীরের ভার-মধ্য নিরূপিত হুইয়। থাকে । অতএব যখন এ জন্ত চলে 
তখন একব'র সম্গুখের দক্ষিগ পঁদ এবং পশ্চাতের বাম পদ উত্তোলন 
করিয়' উক্ত ছুঈ কর্ণ-রেখাঁয় একটীর উপরে ভার-মধ্য সরাইয়। আনে, 
আবার যখন সম্মুখের বাম পদ এবৎ পশ্চাতের দক্ষিণ পদ লইয়! 
আইলে তখন উক্ত দ্বিতীয় কর্ণ-রেখার উপর শীরের ভার-মধ্য স্থানকে 
অগ্রবস্থী করিয়। দিয়। এ জন্তুর গম্থত-ক্রিয়া সহজেই সম্পন্ন হয়| 
যখন বেদের ঝাশবার্জি করে, অথব1 দড়ির উপর দিয়। চলিয়। 
যায় তখন, উহ্নার আপনাদিগের শরীরের ভার-মপ্যকে ঠিক্‌ দড়ির 
উপরে রাখিবার অভিপ্রায়ে একটা দীর্ঘ ঘটি হাতে ধারজ। থাকে | এঁ 
যি দু পার্থ হুইটী ভারী দ্রব্য বাধা থাকিলে রর উপর দিয়! 
চলা আর? সহ হয়। কারণ ভারী ভ্রব্য ছুই পার্ট খাকাতে তাহ?" 
দিগের ভার-মুগ্যস্থান “দড়ির উপরেই পড়ে। এ যন্টি ছুঁতে ন! 
করিয়৷ কের্দের৷ কদাঁপি বি করিতে পারে না। 
কোন কোন এরস্থকার ঝহেন' যে, পুর্ব্বকালের গ্রীক এবং রোমীয়* 
বাঁজিকরেরা। স্তর উপর আরেংহণ করিয়া সেই হাতিকে ছুই দিকে 


ছুই কীলকে বদ্ধ শম্যোপরিদ্থ কাছির উপর দিয়া& চালাইত'। হৃশ্তী 
্বয়ং অতিশয় ত্বারী জান) টুর ভারবনগা- স্থান্ম একবার দাড়র উপর 
হইতে কোন দিকে সরিলে ভাহার বিপরীত দিকে সামান?, ভার বেন" 
দ্রবাকে বাঁড়াইয়া দিলেই ভার এয সাম্যাবন্। প্রাপ্ত হইতে পারে নাঃ 
অর্তএব যাছণুর! এরূপ বাজী করিত আহার এবং তাহাদের স্তী, 
সমস্তের অলেধকিক স্ুশিক্ষ। হু্টযীছিল বলি হইবে। কিন্তু যাছা- 
হউক ধীহ্ার' এ অভভুতবযাপারুদর্শন করিতেন ভাহারাও *যে উহাকে 
ভোজ বিদ), অথব। 'মন্ত্রবল' বোধ করিতেন না ইছাই অয! 

এক প্রকার ধেলেন! আছে, তাছাতে,ই ব্যাপার অতি স্প্রপে : 
লক্ষিত হুয়। উহার নির্ধাপকারীর! [টনের পাত লয়! তত্ডারা একটা 
ক্ষু্রে ুত্তলিকা প্রস্তুত করে, সেই পুত্তলিকার ছুই হুস্তের উপর দিয়া 
একখানি সক টিনের পাত থাকে, এ পু্তলিক]ুর পায়ের দিক অতত্ত 
সক্ষম, তথাপি পুত্তলিকাঁকে যেমন্ন কাঁরয়] ফেল! ধীয়, উহ। সেই হৃক্ষম 
পায়ের দিকেই খাড়। হইয়া,ড়ায়। 


তাহার কারণ এই যে 'ক 'ঘ 
, ছুইটী কনদুক ্্ পার্স থাকাতে 
এ পমুদায় ত্রীড়নকের ভার-মধ্য 





হইতে বীর কেন্দরুভিমুখে যে রেখা যায় ভাছা *পানামক ক্ষ. 
স্থানের ভিতর দিয়াই গমন করে। সুতরাং উক্ত ভ্রবা & স্থানের", 
উপর বই আর কোন প্রকারে স্থায়ী-ভাৰ প্রাপ্ত হইতে পারে দ৭। 
বাঁজিকরদিশের ধীশও ঠিক এইরূপ কাধ করে।* পূর্বোক্ত ₹ূপে 
ক্ৰীড়নক প্রস্তুত করিলে তাহাকে” এবুটী স্ৃচীর অগ্রড়াগে রাখিয়া 
সদ্ছদ্দে ধূর্ণিত "করিতে পার! যায় আ্থীতে উচ্ছার পতন হয় গা 


১৩৮৮ “ প্রাক্কৃতিক বিন । 


এইরূপজজীড়নকের বিষয় একারাত্তরেও দেখাইতে পারা যায়। এক 
থণ্ড লম্বা সৌল। ব৷ কাকু লী উহার,ড্ুই দিকে দুই খানি ছুরিকা 
ির্ধযকভাবে “বিদ্ধকগ, আর. কাঁকের নীচে ঠিক মধ্য স্থলে একটী 
শাক বা ছুয়ানির অর্দক বাঁধিয়া দরে। টৌই দুয়ানির পত্রে এমন 
একটা স্থান আছে, যখায় তীর মুখ দিয়া ধরিলেও দে স্থচীর মুখে 
উপরিদ্ছ সমূদায় দ্রবাটা স্থির হইয়। থাকিবে | যদি ফুতকার দিয়া, 
অথব। সাবধণন পূর্র্বক হাত দিয়! উচ্বাকে ঘুরাইস্ব। দেওয়] যাঁয় তাঁছা 
হইলেও এ ম্্রচীর মুখের উপরেই ঘ্বুরিতে থাকিবে, পড়িয়] যাইবে 
না। আর একটা স্থচীকে ঠিক লম্বাভারে বিদ্ধ করিয়1 তাহার মুখের 


ন 


্ 


উপর পথম স্থচীকে রাখিয়াও এদ্ধপে ঘূর্ণিত কর! 
যায। আর এক প্রকার ক্রীড়নক আছে, তাহাও 
এই ভার-মধ্যের এক্লুতি বিবেচন। করিয়। নির্মিত 
হইয়া থাকে। সক পাঁকাটী, খাকড়া, পালক 
অথব। তাদূৃশ অন্য কোন পদার্থের ভিতরের এক 
দিকে একঞ্চিৎ মীসক বা অন্য কোন ভারী দ্রব্য 





বদ্ধ করিয়। রাখিতে হয়, তাহ করিলেই উহার 


আার-মধ্য-স্থান এক প্রান্তে আইসে, সুতরাং যদি তাদৃশ পাঁকাটী বা 
খাঁকড়ীকে শুয়াইয়। রাখা যায় তাহা! হইলে সে কদাপি তেমন ভাবে 
থাকে না, বোধ হয়, যেন আপন! হইতেই উঠিয়া বইসে। ফলত? 
“'ভার-মধ্যস্থান লর্ব্বদ। নি গাম হয়' এই জন্যই তাঁদুশ ব্যাপার দ্ষটে। 
একটী কাঠের গ্লোলার এক টি ছিদ্র করিয়া তাছার' ভিতর লীসক 
পুরিয় দিলে সেই (দক অত্যন্ত 'ভারী হয়, এবং ভার-মধ্য-স্থানও সেই 


ৃ্‌ ভ্দাহরণ। ৬১১ 


দিকের নিকট হইয়া আইসে। অতএব তাদৃশ 

কনের নর এ দিকটা'ঠিক উর্দ-মুখ কিয়! 

2 যদি কোন চুঘণ »ভূভঃখের উপর রাখিয়! দে$ 
আজঞঞক্জঙঞ ওয়] যায় তবে এ ঠোৌল! গড়াইয়। এ স্থানের 
) উপরের দিকে উঠে।* বস্তুতঃ উহার ভার-মগ্য 
* স্থান নামিয়ঃ আইসে,' স্বীহাতেই খৌলার উর্দা 

' দিকে তাদৃশ গতি হয়। 

ভার-মধা-স্থানটী ধূত হইলেই দ্রবোর “পতন হয় না ইহা! আর এক 
প্রকারে প্রদর্শিত হইতে পারে । অঙ্গেকেই দেখিয়াছেন যে একখান 
ছুরির মুখ অর্ধেক মুড়িয় যদি তক্তাপোশের বা! ডেক্সের ধারে ধাঁরাল 


মুখটীকে রাখিয়। দেওয়1 যায়ঃ রাগ্রিয়। দিরীমাত্র বোধ “হয় যেন 
» এল্ছুরির ঝাটের দিক 


টি আপনা হইতেই কিঞ্চিৎ 
রর ভিতর দিকে আইসে, 


তাহা কারুণ এই যে 
এঁছুরির ভীর-মধ্য-স্থান যত নিস্তে যাইতে” পারে তাহা যতক্ষুণ ন! 
যাঁয়, ততক্ষণ উহ! স্থায়ী-ভাব প্রাপ্ত হয় 

যদি ছুরির *ফলে এবং ধাঁটে লমকোণ, হয় এমন করিয়! মোড়। 
যায়, তবে সমুদবায় ফল স্ছ তক্তার উপরিভাগ ঠেকিয়। না থাকিলৈ 
ছুরি পায় যায যদি স্থুল-কোণ করিয়। মোড়া যায়, তবে ছুরি কোন 
প্রকারেই এঁরূপে বুলিয়১থাকে নাঃ 
উহাকে বগফ্ঠে বিধিতব রাখিলে তবে 
থাকে / কিন্ত যদি ফলে এবং বাটে 
সী ক্কোণ কর, অবে কোগৰত সক্ষম 


কুরিবে ততই ফণ্ন্র অস্পভাগ ত- 
করার উপর'ঠঠকিয়। থাকিলেই ছরি, 









এ 


১৪ প্রাকৃতিক বিজ্তান।। 


স্থির থাঁকিবে বেন প্রকারে পড়িবে না । এই পরীক্ষণটী করিয়। 
দেখিলেই আর একটা বিষয়ের পরীক্ষণ ক্ষর্িতে পারা ধায়। ছুইথানি 
বীখারি লইগ্র পূর্ব পৃষ্'র ্নুন্প পর স্‌র যুড়িয়। বাস্ক” অর্থাৎ “ক 
এক খামি বাখারি এবং খ" হইতে যে? রেখা নীচের দিকে আসিয়াছে 


আছাই যেন দ্বিতীয় খানি আর “ঘ হইতে যে রেখ। নদে আসিয়াছে, 


তাছ। যেন এক গাঁছি: যাব; এইরূপ খান্ধিয়। দ্বিতীয় বাখাটি এবং 
সথত্রের সংযো্‌ স্থলে লিকা বাস্ধিয়াঁ কোন ভারী ভ্রব্য ঝুলাইয়! দেও $ 
এইরূপ কছিয়। যদি, “কথ বাখারির 'কচ' ভাগ মাত্র“বভি নামক 
তক্তার উপর ঠেকাইয়। দেওখ। বায় তথাপি সেই অতপ্প মাত্র অবল- 
স্বনেও উত্ত ভারী দ্রব্য লমেত সমুদায় বাখারিটী চিত্রের অন্তরূপ হইয়! 
ঝুলিতে, থাকিবে । তাহার কারণ এই যে, উহ্বাদিগের ভাঁর-মধ্- 
গগন হইতে যে ল্য ফ্নেখ! নিষ্দে পাতিত হয়, তাহা * কচ? চ্ছানকে 
ভ্দে করিয়া যায় কদাচিৎ তাহার বাঁছিরে পড়ে না। স্মতরীং 


' ইহাই উহাদিগের স্থায়ী-ভাব। 


অনেকেরই জান আছে যে, জাহাজের বোঝাই খালি হইয়। 
গেলে জাহাজ ইত ছুইয়। পড়ে, এই জন্য কখন খালি জাহাজ 
চালায় ন। | অন্য ভারী বোঝাই স1.থাকিলে জাহাজের নীচে বালি, 
পাথর গুভৃতি ভারী দ্রব্য দিয়া নীচ ভাগ ভধিক ভারী করিয়! লয়। 
তা! করিংলই এ জাহাজের ভার-মদা-স্থান নীচে আইসে। স্মতরখং 
উহার স্থায়ী-তাব জঙ্মে। এই জানাই নোঁকায় তুফান 'লাখিলে সেই 
অময় নেখকার উপর ্লাড়াইয়! উঠ! অতি অবিবেটনার কর্ম । ড়া" 
ইয়া উঠিলে নেকা ভার-মধ্-স্থান উন্নত হইয়। উঠে। সুতরাং নেক 
উল্টাইক্লা পড়বার বিলক্ষণ সন্তাঁধন! ছয়। এইরূপ গাড়ির “ছাদের 
উপ্রে অধিক বোঝাই ভোগ? অকূ্বা, তা তুলিলে উক্ত কারণ 


(ষশতই ২ মধ্যে মর্ধে বোঝাই থাঁগড়ি উপ্টাইয়া পড়ে। 


' এই বিষয়োপক্ষে আর একটী-কথা বক্তব্য এই যে, কোস দ্রেব্য 


যদি বেগে ঘুরিতে ধাকে এবং তান্থার ভার-মণ্য-স্থাণ একবার ভলার 
বাহিরে এবং প্র-ক্ষংণেই তুলা ভিতর বা অপর দিকে বাহিরেও 
যায়, তখাপি জড় পদার্থ মাত্র নি গুণ থাকাতে" দ্রধ্য ৪ 
ক্ষণবেরে ধরে ততক্ষণ পড়িজাত্ায় নাগ লাঁঠিম উহার আলের উপর 
যেমন ঠিক্‌ শান্তা হঈয়! ঘুরে, ন। ঘুরিলৈ কথ্য ঠিক তেমন খোড়া, 

ছইয়1 থাকে না) ইছাতেই ঘোষ হয় লাঠি ভার-মধ্য ঠিক আলের 
যুখের ভিতর দিয়। পড়ে না। পরকষ্ঠি তাহা ন। গড়িলেও উহা! অত্যর্ 
বেগে ঘুরিতে' থাকিলে উবার ভার- মধ্য আলের তুরদিকেজ্ফুরে, লুত- 
রাং কোন এক স্থানে স্থির হঈতে না পাওয়ায় নিশ্চেউভাগুণে লাঠি- 
মটী স্থির রহিয়া যায়। অর্থাৎ এই এক দিকে পাড়িৰে পড়িবে হত 
হইতেই ভার-মধ্যকে অন্য দিকে যাইতে হয়-সে দিকেও পড়িতে 
পড়িতে উছ! আর এক দিকে যাইয়। উপস্থিত হত্র | লুতরা** যতক্ষণ 
অধিক বে থাকে, ততক্ষণ লাঠিমের পভনপ্হয় না 


প্রশ্নমালা। 


[ প্রাক্কৃতিক বিজ্ঞানের মধ্যে যে সকল গণত-নম্পৃক্ত স্নুত্র শিক্ষা 
করিতে হয় নিম্ববর্তা অথব! তারদরশ প্রশ্নের উপপাত্তর চেফী। করিলে 
মেই সকল তের উত্তমরূপ আলেখচন! হইবে। 

সে ৩ এবং ২ প্রমিত বল দ্বয় পরল্পর ৪৫ অংশ কোণ করিয়া 
কারধ্যকান্মী হইলে ফল কিরূপ হবে নিশ্চয় কর। উত্তর। ৪.৬৩।' 

২. ক ১২পের'এবং খ ৭ সের ভারী এবং তাছার1 উদ্য়েই এক 
দিকে কুট ও ৫ ফুট বেগে গমন করে উদছাদ্রিগেশ্খ মিলিত-বেখা 
কত হবে, এবং “ক'এর বেশী কি পরিমাণে ভ্ম্ব এবং “খ'এরূকি 


হু ১৭ ২ ৬খ 
পরিমাণে বর্ধিত ইইবে ?$ উত্তর | ২১১7 ১7 
১৯ ১৯ ১৯ 


১৪৯ প্রাক্কাতক বার্ণান। 


» ৩1: “কা ১১ ্ুট বেগে গিয়া! ৫ ফুট বেগে আগত “খকে আঘাড 
করাতে “ক এর বেগবজ তৃতীয়ীংশ স্থূল হটল ) “ক? এবং “খ' এর পরি- 
_ শ্রাণের সন্বন্ধকিরপ? ৮৮ ,উত্তর দি ৩৭১১ 

৪। সম্পূর্ণ স্থিতিস্থপক “কু এবংণখ' নীমক কন্দুক দ্বয্লোর ভারের 

' স্ন্ধ,যথ। ৪ £ ৩ এবং তাহণদিগের বেগের সম্বন্ধ যথা. ২8, অনি- 
“ত্বাতের পর র উহধাদিগের বেগের নন্দ্ধ কিপ হঈবে ? 

| -. উত্তর | ২৯ 2৩৯ 

৫ পুাচটী অস্থিতিস্থাপক কন্দুকের ভার পরিমাণ. ক্রমশঃ 

১,৩,৫১৭৯) প্রথমটী ৪ ফুট (বগে গিয়া! দ্বিতীয়টাকে আঘাত করিলে 


শেষেরটীর বেশ কত হইবে? ৩৫ 
ৃ উত্তর ।____ফুট 

ৃঁ ক ৫১২ 
' ৬। ২১ সেকেও ধ্লরিয়। 4কান বস্তু পড়িলে তাহার পতন দূরত্ব 


এবৎ অস্তিম-বেগ কত হয় ? ণ উত্তর | ১৯৪৮১ ৩৫৪ $ 
৭| কতনূর হইতে এবৎ কতক্ষণ ধরিয়! পতন হইলে অস্তিম বেগ 
৫১০ ফুট হইতে পারে ? উত্তর। ৮৮৩ ফুট, ১৫২) 
৮। ১৫ সেকগু ধরিয়! যে বস্তুর পতন হয় তাহরীর সপ্তম সেক- 
গর এবং শেষ সেকণডের' পতন দুরবত্থের সম্বন্ধ কিরূপ? 


উত্তর | ১৩:২৯ 

৯। 8৪০ খুঁজ উচ্চ রি পডিলে শেষ মেকণ্ডে কন দূর পতন 
হয়? ্‌ উত্তর | ২৪৫ 
৭. ১০। কোন পতনশীল ভ্রাব্যের ৫ম সেকগডের পতন-দূরত্ব তাহার 
চত্তকণ-শেষ- সেকণ্ডের পতন দূরত্বের ছয় গুণ সে সর্বশুদ্ধ কতদূর 
পাড়িয়ে ? উত্তর। ১৫৯৭৯ ফুট 
'১৯। পতন কালের শেন সেকণ্ডে যদি সমুদীয় পতন-্দুর্বের 
তৃতীয়াংশ গমন হয় তবে” ফুদার পতন-দূরত্ব গজ গতন-কাল কত 


হঈটবে? . উত্তর দু৪৭৭.৯ কা-৫:8৪৯ ॥ 


১২। ৪০০ ফুট উচ্চ কৌন স্থান হুইতে একটা ডরব্য নিক্ষিপ্ত হই, 
এ দ্রব্য ৫০ ফুট ঝ্বামিয়া আম্মশে ছার রিট নিক্ষিগত হইল, উভয়ে 
একই সময়ে আসিয়া ভূমি গর্শ করিল,*্তীয় ড্রবো হিক্ষেপ-বেকট 
কত প্রদত্ত হউয়টছিল? উত্তর। ৭২.২৫ 
২৩। ৪%ঘ্বংশ কোর্ণে কোন ধ্রব্য সুক্ষ হুইয়! ৫০০, ফুট 
অন্তরে পতিত হুইল, উহার বিক্ষেপ জনিত এব পরিমাণ, রি 
উচ্চতা! এবং গমন কাল কত? 
উত্তর। বে্১২৬ ; উন১২৫ কট, কু-০৫৭৩৩ 3 
১৪। কোন সম-দ্বিবান ত্রিভুজের ঝহু পরিমাণ ২০ ২০ ১২ 
উহার শীর্ষ কোণ হইতে ভার-মধ্যের দূরুত্ব কত। উত্তর ১১.৭৪, 
১৫। ক,খ, খ, তিনটা দ্রব্যের ভার পরিমধণ ক্রমশঃ ৩, ২, ১, 
এবং “কখ_5৫১ "খগ 558 “ীক'ল২১ গ হইতে ভরর-মধ্যের দু নির- 
পণ কর। উত্তর । ১. ৩৯৪৪, 
১৬। কোন সম-চতুর্ভুজ্বের পরিমাণ ২০ ইঞ্চি, উহার চারিটী 
কোণে ১৯ ৩ ৫১ ৭ পরিমিত ভীরবিশিষ চারিটী দ্রব্য সংস্থাপিত 
হইয়াছে) ১ যে কোণে আছে তাহ! হইতে ০3 কত দূরে 
হইবে । ভর ] রা ৪২৭৫ 
১৭) ৩ এবং ৮ ইঞ্চি পরিমিত কোটি এবং ভুজ বিশ্চিউ সম-কোণি 
ত্রিভুজের ভিটা ভুজের উপর সম-চ্ুর্ভ্জ অঙ্কিত করিয়া" স্-কোণ 
হইতে & ক্ষেত্রের তার-মধ্য কতদুরে ছইবে নিরূপণ কর। 
উত্তর ৫. ০৫৯, 


যন্ত্রবিজ্ঞান। 


প্রথম অধ্যায়। 


বক বল কি? কি রথ, াষ পরিমাণ রীতি ফি রপ?] 
€ 


যে সকল উপায় দ্বার এক স্থানে প্রযুক্ত বল' স্থানীস্তরে, ভিন্নরূপে 
কাষাকারী ভঘঃ তাহা.কই যন্ত্র বলা যায়। টেঁকির এক দিক্‌ পায়ে 
করিয়া চাপিলে তাহার অনা,দিক. উচ্চ হুঈয়। উঠে এবং সেই মুগ 
ধান/াদির'উপর বল পূর্বক পাতত হইয়া! তাহাদিগের শস্যের এবং 
তেছ মুখধান্যাদির উপর বল-পৃর্ব্বক পতিত হইয়া তাহাদিগের শসে/র 
এবং খোসার পন পপর সঃযোগ' বিনাশ করে। যখন্‌ হল চালিত হয় 
তখন্‌ বলীবর্দ সরল রেখায় চলিয়। যায়, যে ব্যক্তি হুল চালন করে 
€সে হলের মুখ-ভাগটী মৃত্তিকায় প্রোথিত করিয়া ধরে, কিন্তু এ দুই 
বলে মৃত্তিক! বিচ্ষারিত এবং বিপর্যস্ত হইয়! ছুই পার্থ পড়িতে থাকে । 
ঘানিগাচ্ছের গো অবিরত চক্তীকারে ভ্রমণ করিয়। থাকে, কিন্ত 
তাহার বলে উক্ত গাঁছেঃ ভিতরের শর্ষপাদি মর্দিত হইয়। তৈল 
নিঃসৃত হয়'।' মনুষ্য কর্তৃক কু্ার উত্তেঠলিত হইয়! 'কাষ্ঠের উপর 
আহত হুঈলে কাঠ পার্থের দিকে ফাটিয়। যায়। এই সকল গ্থুলে বল 
প্রয়োগ এক স্থানে এক প্রকারে হইতেছে, কিন্তু তাহার কার্ধ্য ভিন্ন 
স্থলে 1 ভিন্ব রূপ বলের কার্ষোর ন্যায় প্রতীয়মান হইতেছে, সুতরাঃ 
যাহাদি'গার আশ্রয় এস রূপ হইতেছে সেই ঢেঁকি, লাঙ্গল, ঘানিগাছ 
এবং কুঠার এই্ট সকলগুলিষ যন্ত্র । র্‌ 

+হা দ্বারা মুস্্ নিচ হয়, তাচ্কাকে বঙ্গ কু! বার রদ 

ক যায়। বল নানা প্রকার হতে পারে | টেকি মনুষোর বলে উঠে; 
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লাঁজল, মন্ুষা এবং বলীবর্দ টা বে চালিত হয়) ) গৌকর বলে 
ঘানিগাছের শর্ষপ মর্দিত এবং নুর বন্ধ কুঠার,উততো ছিল 
হয়। এইরূপ, বান্পের বলে বাপীয় শকটীদির হ্বমন হয়-বাযুর 
বলেন্বোমায় জল উঠে এবং ক্রিতি বাপু স্থির বলে ঘটী যন্ত্রের 
কাটা চলে যন্ত্রের যে ভুগে" বলপ্রুস ছয় তাঁহার নাম 
“প্রয়োগ স্থান । 

স্তর দার অসংখ্যপ্রকার কার্ধা সাধন হয়, কিন কার্য যে, প্রকার 
হুউক না কেন, তাঁহার সাধনার্থ অবশ্যই উহার ফোন রূপ প্রতিবন্ধক 
নিবারণ করিতে হয় | সেই এতিবনধবো নাম “ভার' | টেঁকির আঘাত 
দ্বারা তণ্ডলের রে তাহার তুষের পরল্পর সংযোগ বিনাশ করা 
যায়। ডু এবং তগ্ু,ল মে বলে পরস্পর «সংযুক্ত হইাথাকে, 
সেই সং যোশী-বলকেই দার কলা" যা? লাঙ্গল দ্বার মৃত্তিক! 
উৎ্গণাটিত হয়। যে ঝলে মৃত্তিকা সংঘত হইয়া থাকে 
তাঁই,৯. -স্পুর ৮ ঘানিগীাছে সর্ষপ মাঁড়া যায়। তৈলের রঃ 
শর্ষপের খোঁপা এঘ বলে আরত হইয়! থাকে, ত্কাই « ভার” 
যখন্‌ কোন বাষ্ীয় নেক]. 'বাপ্পের বলে বায়ুর রা 
কুল মুখে গমন কর্মরতে থাকে তখন: বায়ু যে রলে উহাকে 
পশ্চাত্ভাগে *আদ্মিত চে করে এএবং পৃথিবী উহাকে, যত বলে 
আাকর্মণ করিয়া এক [স্থামে বন্ধ রাখিতে চাছে আর জলের প্রতিকূল , 
ঘর্ষণ যত, এই ভিন থাকার প্রতিবন্ধকই উক্ত বাম্পীয় যন্ত্রের ভার 
বলিয়া গণ্য হয়| যন্ত্রের ষে ভাগে “ভার” বিনাশ হয়, তাহার নায়, 
“কার্য্য- স্থান । 

বক্র পরিচুলক বল এবং বস্থারা 'সৃপাদিত কার্ধ্যও বিবিধ 
প্রকীর হুয়ু | কিছু" ৰা শব কার্য্য এ উর প পরিম্া কদিতে হইলে 


সর্বপ্রকার খল এ ারকে: এক)জ্াতীয় করিতে,হর (কারণ এফ 
জাতীয় ম্খ করিলে, তি পানি উঠছি, উনের ০৯০০ 
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পারে না| তাঁহার দৃষ্টান্ত দেখ, যনুষোর। দাড় বছিয়! নেখক। চাঁলাই- 
স্শড--পাঈল দ্বারাও বাজ সংযোগে লেখিকার গতি হইতেছে__এবং 
বাম্পের বলেও নেখক। চ্ত্ঠেছে এই তি প্রকার বছের পরস্পর 
সঙ্ষেত দ্বার! প্রকাশ করা আবশ্যক । অর্থাৎ এমত বলিতে হুয় যে, 
পাইল দিলে পাঁচটা দ্র কর্ম কৰে-_বাম্পীক় যন্ত্র যৌগে এক শত 
স্বাড়ের ফন হয়, ইত]াদি | এই রূপ বলিলেই বুঝা যায় যে, এ স্থলে 
বায়ুর বল পার্ট জন মন্ুষ্যের বলের সমান এবং বাশ্পের বল ১০, 
ব্যক্তি বলের সমান"।*ইহারই নম বলের একজাতি-করণ। 
পণ্ডিতের) সর্ব প্রকার দলকে একজাতীয় করিবার অভিপ্রায়ে 
তাস্থাদিশকে .পৃথিবীর মীধ্যাকর্ষণের সহিত তুলনা করিয়! থাকেন। 
অর্থাৎস্ঠাহারণ বাঞুর বল পাঁচ জম মনুষ্যের বলের সমান, এমত না৷ 
বলিয়। এই বিবে৮£1 করেন যে,” মন্ুয্যের বল বা অন্য কোন প্রাণীর 
বল সর্ব্ব সময়ে সর্বদেশে ঠিক্‌ সমান থাকে না, কিন্ত মাধ্যাকর্ষণের 
খল চিরকীল একই থাকে, অতএব বায়ু বা অপর কোন বল যাকে 
কোন দিকে টানিতেছে সেই দিকে ঠিক্‌কত ভারী-্য কোন রূপ 
কৌশলে ঝুলাইয়া দিলে "উছার পুর্র্ববং গতি থাঁদিৰে ; এইরূপ বিবে 
চন করিয়াই সকল প্রকার ধলকে একজাতীয় ব 7 বিধেয় হুইয়াছে। 
যত ভারী দ্রব্য ঝুলাইয়। ছিলে এ ঢতি থাকিবে, ধার ভর প'রমাণই 
ৰাঁ্ুর ৰা অপর কাহার বলের পরিমাণ নির্দিষ্ট ইবে ' এইরূপ বিবে- 
চন। করিয়। দেখিলে সর্ব্বপ্রকাঁর বলকেই যে, মণ*সর, ছটাক ইত্যাদি 
ভার-পরিমাণ দ্বার! প্রকাশ কর! বায়ঃতাহা স্পষ্ট টেধ হুইতে পারে । 
বোধ কর, যেমন একখানি কাষ্ঠের মেজের উপর কো বস্ত আছে। এ 
দ্রব্যে দড়ি বাধিয়। টানা [যাইভেছিল। যদি জিড্ঞা হয় ষে, উচ্ছ! কত 
বলে আরুষট হইসতছি ল,তাটা হেই প্রশ্মের প্রত করিবার নিমিত্ত এঁ 
দিকে উক্ত মেঙ্গের এক পার্থ ঝুলাইয়। তাহা অপর প্রাস্তে একটী 
লে যি এ ভারে উক্ত বস্তরটী ” আসিতে থাকে, 
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এবং তাহার বেগণ্ড পূর্বের সমান হয়ু তবে এ"ভারকে পরিমবণ 
করিয়। যত মের '্ব। মণ ব নে হব আমধ। মেজের উপরিস্থিত 
ভুবঝ/টাকে সেই পরিমিত ধলে উঠনেতেচ্ছিলাম ইহ! নিয় 'ব্লিে 


রি। 


সতী 


দ্বিতীয় _অধ্যায় 


[যন্ত্র প্রক্চতি বিবেচনা করিবার রীতি কেমন 1- খন্থ মহকাঠে বলের 
লাভ হয় এই “কথার তথা কি?। | 

যখন কোন বিষয়ের মীমাংস। ষ&রিতে হয়, তখন সেই বিষ 
টিল হইলে, একবারে তাহার মিদ্ধান্ত স্থির করিতে রঃ পাছ্ছিয়া 
'মর1 মনে মনে এ বিষয়টীকে ভাগ, করিয়। ল$$ব্ৎ ক্রঘশঃ তাহার 
'ত্যেক ভাগের প্রতি মনোযোগী হইয়া বিচার করত পরিশেষে নম্ব- 
দায় বিষয়টী উত্তমরূগে বুঝিতে পারি। যন্ত্র-বিজ্ঞান কাঁণ্ডেও সেই- 
রূপ কর! আবশ্যক | যন্ত্র সমষ্টির প্রক্কৃতি বুলাতে, হইলে প্রথমতঃ 
উহার! যেষে পদার্থে জন্মে তাহাদিগের নিশ্চে্ীনঠ, বন্ধুরত্ব এবং 
ছুর্মম্যতা প্রভৃতি গুণের প্রতি দৃষ্টি করা য।য় না, আর পৃথিবীর মাগ্যা- 
কর্ষণ প্রভাবে উুঁহাদিশেধ যে ভাঁর আছে, তাঞ্চাও দীপ্য করা বায় 
ন।, অপিচ বায়ুর প্রতিবন্ধিতাও তৎকালে স্বীকার্ধা হয় নী। কারণ 
এ সকল লইয়া ,একেবারে বিবেচনা করিতে গেলে অত্ন্ত গোলো- 
যোগ উপস্থিত 'হইবাঁর সম্ভাবনা। অতএব প্রথমে কেবল “বন্ত্ের 
প্র্কতিকি কি ইহারই দিকে দৃষ্টি রাখিয়া নৈবেচন। করা আবশাক | 
তাহার*পর একে একে, উক্ত গু সকল কাত পর প্রক্লৃতির কিন্ধুপ 

বৈলক্ষণ্, ঘটে তাঙ্কা অনুস্ন্ধান করি হা 
এক্ষণে যেরপ যান্জ্টর গ্ররূতি ক “হইবে, অবিকল, তেমন যন্ত্র 
একটাও নির্িত হঈতে পধরে ন|।' কারণ» ভিবেজন। করিত হউবে 
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ঘে, এই সকল যাত্ত্রের কাষ্ঠ হ্লৌহাদি সর্ব্বতোভারে ভারবিহীন এখ, 
ঘর্ষণ বর্জিত-+ ইহাতে যে সকল্প শৃঙ্খল এবং রঞ্জু ব্যহত হয় তাহার। 
নবর্বতোভাবে নম্য-_আর এ যন্ত্র. স্থানে চুলে জে স্থাঠে পৃথিবীর 
মাধ্যাকর্ষণও নাই । যদি বল এমত যন্ত্র যদি, কদাশিই ।নর্মিত ন। 
"হুইল,. তবে তাদৃশ পদার্থের প্রক্কতি অনুলন্ধানে ফণ কি? ইহার 
উত্তর, পুর্ক্বেই বল! হইয়বছ যে, সর্ব স্থলেই প্রথমতঃ এইরূপ করিয়া 
বিবেচনা করিতে হয়-_অর্থাৎ যে- বিষয়টা কুরবিতে হইবে প্রথজে 
তাহার 'হুল*্ভাৎপ্য অবগত .হইয়। পরে স্ক্ষমান্ুসন্ধানে প্রবত্ত 
নয়! আবশ্যক, নচেৎ এ বিষয় কদাশি বোধগম্য হয় না। 
যন্ত্র সকলের দ্বার! অস্প বল প্রয়োগ করিলে অধিক বলের কাধ্য 
হয়ঃ অনেকেই এইরূপ কহিয়! থাকেন। যদি বাস্তবিক তাহাই হইত 
তৰে যন্ত্র অ্কলকেঁ «অলৌকিক প্রদার্থ বলিয়া স্বীকীর করিতে হয় । 
যেহেতু প্রাকৃতিক নিয়ম এই যে, যৎপরিমাণে কারণ প্রবল হইবে 
তৎপরিমাণে কার্যেরও আধিক্য হইবে । বল, ভার নিবারণের 
কীরণ। স্ুতরং যদি অন্প বলে অধিক ভার নিবারিত হয় তবে 
কারণ ভূর্র্বল হইয়াও” প্রবল কার্যের উৎপাদক হইতে পারে) কিন্ত 
বাস্তবিক কোন শ্থলেই এইরূপ হয় না| , 
যন্ত্র মাত্রেই কর্তক গুলি অবলম্ব স্থধন অছে। সেই -দকল অব- 
'লখন দ্বার ভদরের অধিকাংশই বণহিত হয়, স্দতরাং বলের আপনার 
যে পরিমাণ উহা! সেই পরিমাণ মাত্র ভারকে বহন করে; কদাপি 
২ম্খ্ধ অধিক বহন করিতে পীরে না। বিশেষ বিশেষ যন্ত্রের বিব- 
রণ কালে এই বিষয় অধিক স্পট করা যাইবে | সশ্গ্রতি ইহার,একটী 
মাত্র দৃষ্টাস্ত দেওয়া যাইতেছে ।--এক খানি ব্বহদাকার কান্ঠের নীচে 
এক থণ্ড বাঁশের অগ্রভাগ প্রবিউ করাইয়| এবং, বাঁশের নীচে 
একটা ইট রাখিয়া, যদি বাশেন[্‌* অপর প্রান্তে কেছ চাপ দেয় তবে 
এ এক জার বাজী দমন বজও? কাঁষ্ঠ খণ্ডও উন্নত হইয়া উঠে । এই 


বস্।4৩।ন 1 ৯8০১, 
ঃ 

গুলে বৌধ হইতেছে যেন, অল্প বলে অধিক ভার উদ্খিত “হুইল,। 
কিন্তু বাস্তবিক শাহা হর সুই” উক্ত; বাশের? অধলন্ব ইফটক খানি 
এঁ কাষ্ঠের সভার বহন করিয়ডিল 1৯ মহ করুক যে আঁতরিক্ত বল” 
প্রদত্ত হর তদ্দারাই কার্ঠ উত্তোলিত হইল, | 

বদি বল ঘেঃ এ ইউকরূপ অবলখের স্টহাযে। যদিও পূর্বোক্ত 
কান্ঠ খণ্ড ইউকের উপরেই ভ'র দিয়া থাকিস পারে এমতু হয় বটে, | 
কিন্ত এক জন 'সাম্মানা মনুযোর বলে উচ্ছণ যে, উন্নত হইয়া উঠিল, 
অর্থণৎ উহার যে উর্দমুখে গতি জন্মিল তাহার কারণ কে?সতাহার 
কাঁরণ অন্থুসন্ধান করিতে হইলে এই স্থলে কার্ষ্যের প্রতি বাস্তৰে কু | 
কত বল প্রযুক্ত হইয়াছে তাহ। অবগাড় হওয়া আবশ্যক । কাষ্ঠ খানি 
যদ্দি এক শত মণ ভারী হয় এবং উক্ত বংশখণ্ড সংযোগে যদি হা 
এক অঙ্গল প্রমাণ উন্নত হইয়। উঠিয়? খাকে। তবে এ কা্ঠের্বে বেগ-বল 
$ মণ ১০৯৯১ অঙ্গ্থল )-১০০ গণ হইয়াছে | ' অতএব যে ব্যক্তি 
'কাষ্ঠকে উন্নত বিড সে'অবশ্য উহার প্রতি ১০০ মণ পরিমিত 
বল প্রযুক্ত করিয়। থাকিবে । কিন্তু সেএত বল কোথায় পাইল?। 

এই স্থলে বিবেচনা কর উচিত যে, যদি এ১নন্ট খনি সমান 
এক শত অংশে বিভক্ত হইত এমং কোন, যন্ত্রের সহায়তা ব্যভিরেকে 
উক্ত ব্যক্তির বলে এ একশত খণ্ড একে একে এক শে বার এক এক 
অঙ্গ, কারি “উন্নত হইতে পারিত, তবে এ ব্যক্তির বেগ ঠিকু ১০০ 
শত অঙ্গ,লি স্থান, পারিমিত হইত। স্মুতরাং তাহার বেশ-বল 
(১ ম৭১১০০ অঙ্গঁল )-০১০০ মণ হইত। অতএব বোধ হইতেছে 
এ ব্যক্তির বেগ অধিক হুওয়াতেই তাহার বেখ-বল তার্দশ অধিক 
হইয়ান্তছ। 

কলে তাহাই "দেখা যায়, কা$, যে 7াঈছে ১ অঙ্গ.লি মাত্র উঠিবে 
সেই সময় মধ্যে যে তাঁকে উত্তোপন্ন ফরিতেছে তাহার হাতও ১০৩ 
অঙ্গ লি প্রমাণ নত হইয়। সা দিবে) 1 | 
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১৮৩ প্রাকৃতিক বিজ্ঞন।. 
অতএব বলের এবং ছারির বেগ-বল চিরকাল সমান থাকে। 
বল গুৰ হইলে তাহার বেগ. 'অপ্প হয়ঃন্এবং বল লঘু হইলে তাঞ্ছার 
লবেগ অধিক হুওয়। আবশ্যক। ॥ ইছাই যন্ত্র-বিজ্ঞান শাস্ত্েয় মুূলম্থত্র। 
ইহার তাৎপর্য কখন কখন এরাপে প্রকাশিত হয় যথা, খলের লাত 
করিতে গেলে বেগের (লোক্ণীন এবং বেগের লাভক্রিতে গেলে 
খলের লোক্সান করিতেঞ্ছয়। 
এক্ষণে এষ্ট মাত্র বিবেচনা কর যে £ বেগ ' বলেরই কার্ধ্য। স্থৃতরাঁঃ 

যখন বর লঘু, হইয়াছে বলিয়। বেগের আধিক্ দ্বার) পেই ক্ষতি পূরণ 
কর] যায়, তখন বাস্তবিক বলই দেওয়া”হয় | স্ৃতরাৎ যন্ত্র সগযোগে 
বলের লাভ হয় একথ! মামান/তঃ বুঝা! কর্তৃবঃ নহে । কার্ধের এবং 
কারণের বেগ-বল অব্বদ1 সমান খাকে এমত স্মরণ করা কর্তব্য । বল 
লঘু হইলে, বেগের. অ।ধিক) দ্বার] উহা! পূরণ করাযায় এ বিষয় পরে 
সুস্পষ্ট হইবে । | 


তৃতীয় অধ্যায় । 


) 
শিপ 


[খন্ব মা বস্তি লাত কি হয় ৮ সামা কি ?- বৈষামাধস্থা কি? ] 


উরে যাঁহ। যাহ! কথিত হইয়াছে, তাহা অভিনিবেশ শর্রবক 
রঃ বিবেচনা করিলেই বোধ সুইবেঃ যে বংশ- খণ্ড সংযোগে যদিও বাস্ত- 
নিক বলের লাভ ন। হুইয়। থাঁকে, তথাপি কাঁষ্ঠ উত্তোলন কার্য্যের 
অনেক সুবিপা ঘটিয়াছে।, প্রথমতঃ যে বাক্তি এঁরপে কাষ্ঠ উত্তোলন 
করে মে নীচের দিকে বল প্রয়েগি করিলেও কান্ঠ উপরের :দ্কে 
উঠে-দ্বিতীয়তঃ এ বাকি: ল্রুবল দেয় তাহাতে কাষ্ঠের গুক গার 
উন্নত হয়, পরন্ত ইহ স্পট প্রতীয়মান হইতেছে যে, বেগ গরিষ্ঠ 
প্রদত্ত হয়? কিন্তু কাষ্ঠের লঘু বে জন্মে | ৷ 
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এই সামান্য যাস্ত্র যেরপ প্র্কৃতি দেখা যাইতেছে বাল্পীয় বগ্ত 
প্রভৃতি অতি অর্সামান/ যন্ত |'পকসেও, বিকল সর্প ুপ্রক্কতি দু, 
হইনে | ভতএব যন্ত্র মাত্রেরই সারা সৃববধঠুরিত হইল 'যে, তদ্দার 
বলম্প্রয়োগের 'দিক্‌ পরিবর্তিত ছইতে পারে, আর বেখের পরিবর্তে 
বল এবং বলের" পরিবর্তে বেগ, প্রর্তিনিহি হইতে পারে।, ষন্দি; 
ইছাও না হইত তবে যস্ত্ রানের, কোন এ্য়াজনই থাকত না। যব 
বলের দ্বারা যে কার্য 'লাধন করিতে হুইবে তাহ সাক্ষাৎ প্রয়োগ 
করিলেই হইত 1 

কিন্তু যন্ত্রের উক্ত কন্িপয় গুণ থঁকীতে লৌকের কতই উপক$রঃ 
হইতেছে | দেখ, শর্ষপকে অন্য প্রকীরে মর্দন করিয়া তৈল বাহির 
করিতে হইলে কতই কফ হুইত, কিন্তু ঘানি গাছে শর্পপ ফ্লেিয়া 
দিলে, গোঁক সঙ্ছজে চলিয়। যাইতে থাকে, শ্থচ গুদ্বল নি্িত হয়। 
বাম্পীয় যন্ত্রের অর্গলদ্বয় মরলে খাত্রমে এ দিক্‌ ও দিক্‌ ,করিতে 
থাকে, কিন্ত তাহারই দ্বারা যন্ত্র বিশেষ সংযোগে বাচ্পীয় শকট 
বাম্পীয় নেকাদির চক্র সকল ঘুরিতে থাকে এবং এ সকল যান দ্রুত- 
বেগে চলিয়া যাঁয়। - ঘটা-যান্ত্রের ভিতরে একুট। বর্লছ পিও ঝুলে, 
উহ মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে নীচে লামিয়া! আাইসে, কিন্ত যন্ত্র সংযোগ 
বারা উহার সেই অধোখতি,ঘটীবান্ত্ের কাটার টক্রণীতির উৎপাদক 
হয় 1 চরকটুয় যত বেগে পাক দেওয়া যায়, চক্রুটা তাহধঁর শতগুণ, 
অধিক বেগে ঘৃর্ণিত, হয় এবং চরকায় যে টি দেওয়। যায়ঃ চক্তু 
তাহার বিপরীত দিকে ঘুরে । এইরূপ অর্বস্থলেই দেখিতে পাওয়া 
যায় যে, যস্ত্রের দ্বার! বল প্রয়োগের নানাঝ্ি স্থনিধাঁজম্মে এবং সেই 
জন্যইযন্ত্র মাত্রের এত গ্রেখরব । 

যন্ত্রে বাস্তবিক লাভ,এইরূপ !* ১৭7৭ বংগঞ্চেরো আসান ধসের 
স্থানে যে দ্রব্য অধিকগথাকে তাহ! ছিয়া'ষে দ্রব্যের অভাব তাহ। বিনি- 
ময় করিয়! লন. মন্মফের1ও দেইফপ যন্স, সহযোগে কখস ব। বল 


. ৃ ৰ 
৮১৫ প্রাকৃতিক নিজ্ঞা। 


দিয়া অধিক বেগ গ্রহণ করিস থাঁকেন, আর কখন ব। এক দিকে এপ 
প্রকারে বত প্রদান করির। অন! দিকে রি প্রকার বল প্রাপ্ত হয়েন্‌। 
কিন্ত মনুষাদিণের পরস্পর 'বঃনিঞ্জে ,যেমন। দ্রব্যের মূল ঠিক গর। 
থাকে, কখন গপ্প দিয়া অধিক 'পাওধা যায় না এব ' অপিক দিয়াও 
॥অঞ্প দেইতে হয় না, তেমসি মনুষের! প্র্কতির সহিত যে বাণিজ্য 
| করেন তাহুমারও দরদাম “চিরকাল একই প্রকার নিরূপিত থাকে । 
অর্থীহ মকল যাত্ত্ এ “কার্ধয-স্থানের' বেগ-বল এক শুয়োগ, স্থানের 
বেগ-বলসর্্ব নঘয়ে “ঠিক সমান থাকে । অতএব যদি প্ব' অর্থে বল 
গবং “প' অর্থে তাহার পতন ব। বেখ'বুবা যায আর “ভা অর্থে 
ভার এবং “উ' অর্থে তাহার উন্নাঁত কিম্বা বে বোধ হয়, তবে গণিত 
শাকের সঙ্কেতানুারে পূর্বোক্ত নিয়ম এইরূপে লেখ যাইতে পারে, 
যথখা--ব ৮পশি-ভ1 কী । পু 
* যখন কোন যন্ত্র এই অবস্থাস্থিত থাকে, অর্থাৎ উহাতে বে বল 
প্রযুক্ত হইয়াছে তাহাকে সেই বলের বেগ দ্বারা গুণ করিলে যাহ। হয় 
এঁ যন্ত্র দ্বারা যে ভার বিনষ্ট হইতেছে সেই ভাঁরের বেগ দ্বার! ভারকে 
পুরণ করি যদি ৩৩ হয়ঃ তবে যন্ত্রের সাম্যাবস্থা-হুইয়াঁছে বলা গিয়। 
থাকে॥ সাম্যাবস্থায় যন্ত্র ফেমন ছিল.তেমনি থাকে। .যদি সচলা- 
বন্থায় উক্ত সাম্য হুছয়! থাঁকে তবে যন্ত্র'চলিতেই থাকিবে, আর যদি 
আচলাবস্থায় যন্ত্রের সাম্যভাৰ হইয়। থাকে, তবে যন্ত্র লিশ্চল থাকিবে, 
' ইনার প্রমাগ দেখ,যদি কৌন ঘোঁটক ১০মণ ভারী একখান শকট 
ব্ছন করিয়া প্রতি ঘণ্টায় ছুই ক্রোশ পথ যাইতে থাকে তবেঃ ঘোঁ 
ডার বেগ-বল এ। শকটের বে-বলের সমান, অর্থাৎ উভয়ই 
(১৯৯২)-২০মণ পরিমিত হয় । যদ্দি ঘোটক অবিরত এ ডি মণ 
বেখ-বল প্রদান করিতে পানা [বে শকটগ সমান বেশে চলিতে 
থাকিবে । রাখ সচল খাঁকির়,ই উহার সান্ধাবস্থ। হবে | আবার 
দেখ, যদ্দি কোন “এক শপ ভারী 'দ্রব্যকে 'কোন ব্যক্তি উত্তোলন 


খপ বিজ্ঞান | ১৫৬ 


করিয়া ধরিয়। থাকে তবে এী এ মণ ভারী দ্রাব্্যুর যত বেখ-বল, থে 
ধরিয়াঙ্ছে তাহারঙও তত 1বগ-বল,। চ্ুতরং এ একগ্মণের* অঞ্জপত 
বেখী-বল ঠপ্রয়োগ না কগ্রিলে শক মণ পরিমিতি দ্র আর অ. 
উঠিতেও পণুৰ্িবে না, নামিতেও পানুবেতর। $ সুতরাং অচল থাকি 
যাই উচ্থার জাম্যাবন্কা! জন্মিরে |” 
*. কিন্ত পূর্বোক্ত ঘোটক ফর্দি৪শকটকে পূর্বাপেক্ষা আধিক বন্দে 
টানে তাহ! হইলে শকটের নৈষাম্যাব্তা হয় ক পরক্ষণেই 
শকটের বেগ ব্দ্ধি হইয়া পুনুরর্বার সামুযাবস্থা “ঘটে | আবার যদি, 

ঘোটক শকটকে পুর্বাপেক্ষ। অস্প বীল টানে তাহ! হইলেও একত্র 
বৈষমা হয় । কিন্তু সেই ক্ষণেই শকটের বেগ হ্হ্য হইয়! সাম্যাবস্থা 
জন্মে | 

অতএব সাম্যাবস্থাই যন্ত্র মখুত্রের স্থাীগ ভাব ৭ 'শবৈষম্যাবস্থা উহা 

দিশের ব্যভিচারী ভাব মাত্র । এই হেতু মন্ত্রের প্রক্কৃতি দর্ণন* করিতে 
হইলে উহা্দিগের স্থায়ীভাব বর্ণন করিলেই হয়| 


চতুপু পায় 


রঙ ৪ 
[যন্থু কঙ প্রকার? বিশ্রক্ষ-যন্ত্র কত প্রকার" যস্ত্রমূল কিকিঃ 1 


মামাদিধৌর দেশে প্রর্বকালধবধি যত প্রকার যন্কমরের বাঁবহাঁর ছিল 
আর স্রতি ইংরেজের! এই দেশে যত প্রকার যাস্ত্রের ব্যবগার প্রচ”, 
লিত করিয়াছেন, বিশেষতঃ ইউরোপ খণ্ডে যত প্রকার যস্্র এক্ষণে 
ব্যবহৃত হইতেছে, আর তথায় দিন দিন হন্ত হৃতৰ ইঁতন যস্ত্র মির্মিত 
হইতে, সেই সকল গুলির সংখা করা ছুঃসংধ্য।* ইউরোপের 
অনেক দেশে এত অনেক যাস্ত্রেখু বহার আছে, যাছ]ুর নামও 


ওগাকাৰ গপব দেশীক লো কব শেড ইত চর হয় মা 1 


১৫৬ প্রারৃতিকবিজ্ঞানা। 


কিন্তু যন্ত্রের প্রকার ভেদ তই হউক (না কেন, তাহার প্রথমতঃ ' 
দিশ্দদ্ধ' এবৎ, বি মিশ্র এই হুই ভতগ বিভক্ত হয়। বিশুদ্ধ ষদ্্র গুলির 
প্রক্কতি এই যে, তাহা লিগের কাঁধা- ্বান এবং বল-প্রতোগ স্থান 
,এই ছুই স্থানের মধ্যে জপ কোন যাত্ত্রর ্লার্ধা হয় না) এ যন্ত্র একা- 
/কী কার্যকারী হয়। যখন এক খাঁলা বশে চাঁড়। দিয়া কন্ঠ ব। 
পর কোন ভারী জব্যাকে 'নরান যায়, তখন্‌ এ বাশ একট। বিশুদ্ধ 
যন্ত্রের কাঁ্য ধরে) বিশিশ্র- যন্ত্রের "প্রকৃতি ইহার বিপরীত, | ছার 
অনেক ভাগ থাকে?" সেই এক' এক ভাগ এক একটা বিশুদ্ধ যন্ত্র। 
উষ্বার। প্রথমতঃ পরস্গারের ৩7 কার্যকারী হইয়। পরিশেষে অভি- 
প্রেত সাধন করে| চরকা একটা বিমিশ্র-যন্ত্র। চরকার বর্ণে পাক 
দিংল “সই পাকে উহার কাঠি ঘুরে, কাঠি ঘুবিলে উহার হাড়ি 
ঘুরে, সেই ইাড়িজ যে ইত" বেষ্টিত থাকে তাহা হাড়ির মহিত 
ঘুর, তদ্দার। টক্ত, ঘূর্ণিত হয় পরে টক্তুর ঘুরণে পাকলাগিয়। 
ক্রমশঃ সুত্র হইতে; থাকে। 
কৌন বিমিশ-যন্ত্র দ্বার। কত কাধ্য হইতো,ছ নিরূপণ করিতে 
হইলে এঁ খিস্তর্গী 'ফভ গুলি বিশুদ্ধ-যন্ত্রের সংযোগ জন্মিয়াছে সেঈ 
সকল গু?লর কার্ধা-ক্ষমতা পরিমাণ করিতে হয়। এঁ 'সকল গুলির 
কার্ধ ক্ষমতা দমুঁদয়ে যত হয়, বিমিশ্ব-যন্ত্রের কার্ষ-ক্ষমৃতা ঠিক্‌ তাহা- 
রই সমন্টি হইবে | স্থতরাৎ সর্ব্বাঞ্তখে বিশুদ্ধ যান্ত্ের, প্রক্কৃতি' অনু" 
' সন্ধান করাই আবশ্যক বোধ হঈতেছে। ূ 
্ বিশুদ্ধ-সর্ব্ব সমেত তিন প্রকার বই নাই। যেমন কোন 
ভাষায় বতই কেন, কথা, থাকুক না, সেই ভাষায় যয়টি বর্ণ সেই 
গুলি মিলিয়াই সকল কথা “হয়, যেমন জগতের পদার্থ ভে যতই 
হউক ন| কেন, পঞ্চষষ্ঠি পক পমাথুর দ্বারাই সরুল পদার্থ উৎপন 
হয় তেমনি যে দেশে যতপ্রকাঁর মন্ত্র থাকুক না।কেন,উক্ত তিন প্রকাঁর 


বিশুদ্ধ-যন্ত্র ব্যতিরেকে তাহার কাঁহাতেও কিছু অপি থাঁকেনা। এ 
তিনটা যন্ত্র এই), 

১. বলম্ব সমন্বিত কঠি( দণ্ড ।, 

২ নম রজভু, বাঁ শৃষ্াঙয | 

৩. কঠিন ,এরৎ মস্হণ করন পরাতিল |. 

£ইভাদিখের প্রথমটার প্রন্কর্তি এই" যেন 'হাকে অবলম্বের' উপর, 
চতুর্দিকে ঘূর্ণিত কর। খাঁয়। নত ঠাং জলে মূর্িত করি'লে উহা 
মকল ভাগই ব্রন্তাকার পথে ্রমণ্ করে এবং যে ভাগু হর্কান্ব-স্থান 
হইতে যতদূর তাহার বেগ তত আূ্পিক হম কারণ অবলম্ব-স্থান এ " 
ঘকল ব্বত্তেরই কেন্দ্র এবং অবলম্ব-স্থামি হত যে ভাগ যতদুর সে 
ভাগ তত বহদ্বত্ত-পরিপিতে ভ্রমণ করে। 


এই এতিক্কতি, দেখি৫লই বোধ 
4 ১ 
£ 


এট হইবে যদি “কচ? নাক দণ্ড “ক নামক 





তনলছ্ের উপর ঘুরিয়, "ভ' রেখখয় 
ছু. যাইয়। উপস্থিত হুস্তস্তন্ধে “কডা এর 


গী গড “ক *্চ পভৃতি যে 'ব *্ভঈততে ধনদুর, ভাঁভাকে তত অপ্রিক 
পথ, যথা গাঠ £ঘড' “কট" “ছড়া এক নগরে হয হইদে। সতরাং 
উহ্থাদিখের দুর্ত্বানুনাঞ্চেনেণের তাবতমা হছহানে। 

দ্বিতীয় প্রক)ুর বিশুদ্ধ-যন্ত্র একটী রজ্জ, মাত্র। উহ্ছাও প্রক্কৃতি এই 
যে, উহ্ার এক স্থানে কোন বল প্রযুক্ত হঈলে তাহা! র্ব্ব স্থানে সমান 
লাগে যদি এ রজ্জকে কোন কঠিন দ্রব্গের বেড় দিয়া লওয়াযায় 
তথাপি সেই একি অন্থা হইতে পাঁঢুব ন?। কারণ উহ। যে, 
সর্ববতোভীবে নমা,এবং ছর্মণ- বিহীনঞই ছঠ' পে সরকার করিষ্ঞ। লওয়া 
হইয়াছে | 


আগর তব ।ব৩৪1শ/। 


'কগথ” নামক একটা এরূপ রজ্জু | উতধাকে 


৭ 
খা মামুক কো চক্র উপর “বেড় দিয়া এক 
$1 $ ৫1৫ । 
প্রান্তে এক প্রংং অপর প্রা খি' নামক ভার 
৪ ২ 
ঝূলয়, দেওয়া তইয়াছে | “কা যত জারী 
ঃ রে ৫ 


হিং 
খ থি ঠিক তত ভারী ন! হঈলে এ রঞ্জু, কখন 


চর 


সামযাবস্থু থ/কিবে না,থে দিকে অধিক ভার 'দেই দিক' নামিয়! 
পা ডিবে। ঃ 

“তৃতীয় প্রকার বিশুদ্ধ যন্ত্র এ! কঠিম ক্রমনিম্ন ধরাতল | উহার 
উপর ভারী 'জরব্যাদি গড়াইয়া, অথবা টানিয়। তুলিতে পার। যাঁয়। 
সেই দ্রব্য উত্তোলন করিতে ফে বল গুযুক্ত হয় তাহাকে গতি-বভাঁগের 
নিয়মানুসারে হুঈ্ণভগে ভগ কারয়।লইতে হ। | নিশ্নবর্তী চিত্রে 
'কএগ' একটা ক্রমনিম্ন দরাতল। 

উপর “ড'" শীমক ভার উণ্থিত করণাথে 
উহাতে একটা রজ্জ বদ্ধ করিয়া 'থ' নামক 
স্বাদের উপর দির। এ রজ্জ, নীচে ঝুলাইয়। 


দেওয়| ঝিয়ানে এবং সেঈ এগাত্তে “ব' 





নামক ভার বদ্ধ হইয়াতে। “বা ভার এড অপেক্ষা, হথ্যুন |" অথচ 
উহা দ্বার। যে, গড সাম্যাবস্থ রহিয়াছে, তাহার কারণ এই যে, 
নামক ভার পৃথিনীর মাধ্যাকর্ষণ ৬ এভাবে থা লব রেখা ক্রমে, “ঠিক 
নীচে আসির্তে চাহে । কিন্তু ধী বল গতি-বিভাগের নিয়মানুসাবে 
ঢুটী বকের সমান॥ পরত & ছুয়ির মদে। লট কিখ' এর উপর 
লম্বমান হইয়। পড়িতেছে, স্তরাংদতাহা এ কঠিন ক্রমনিঙ্ দরাতলের 


গ্রতিঘাতেই সাগ্যাবপ্ধ হইতেছে | অক্কএব এ চুইয়ের একস যা 
এই শ্থলে কার্য/কঠরী হর । যদিসেই বাটা “ব এএর আকর্ষণ পাইয়। 

সাম্যবস্থ হয় তবে স্বৃতরাং /) টা দি, ভইয়। থাকে | ৯, উনিও না 
নীচে কোনদকেই যাইঞ্ত পরে ন1$ দির রাতলে যেন্ূপ 

গতিৎবিভাগ হুইয়। থাকে ভা 'প্রাক্তিকফি, ননের" প্রথম খণ্ডে, 

১৫৩ পৃষ্ঠের চিত্রে দৃষ্টিপাত করিলে সুস্পট গ্লেখধ হুইবে। 

, নিশের বিবেচনা করিয়া ৫দঞ্িলে, স্পা্টই বোধ স্বইনে যেও 
(বশুদ্ধ-যন্ত্ এই এই তিন প্রকার প্ই আর নাই, কিন ত্র বিজ্ঞান 

বেভারা পাঠকবর্থের বোধ- সৌঁকার্যোর নিমিত্ত ' তিশ্সেরই ” গ্রকার 

ভেদ করিয়৷ স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র হয় প্রসার বিশুদ্ধ-যন্ত্র কম্পন করিখ্া? 
থাকেন। কিন্তু যদি এরূপ কণ্পন। করা আঁবশ/ক হয় তবেছয় একার 

না বলিয়া বিশুদ্ধ-যন্ত্র আট প্রকার বল] অধিক যুক্তিসিগ্ছ বোধ 

হইতেছে | সেই আট প্রকারকে,যন্ত্রঘূল, বল] খ্বা+। তাহাদিগের 

এক একটীর বিশেষ বিশেষ নাম এই । 


১. সরল-দগু-যস্ত্ব ৫. অবদ্ধ-কপি-যন্ত্র। 
২. বঞ্র-দণ্ড-যন্ত্র ৬. ক্রমনিন-ধরাতল-যন্ত্রৎ। 
এরি পি 
৩) অক্ষ-চ +-যন্ত্ব। ইহাজের। ব।ছৈনি,যস্ত্র। 
রঃ খন; 
8, বদ্ধ-কর্পি-স্ত্র। 7 ৭ * 


এই আনট্রটীরঞ্মগ্যে ০ কারক প্রথমৌন্ত বিশুদ্ধ-য্ত্ে 
প্রকার বিশেষ গাত্র_৪র্থ* এবং গম দ্বিতীয় প্রকার বিশুদ্ধ-যাম্ত্বে 
গন্তর্থত আর ৬ষ,৭ম ৮ম ভূতীয়ের অন্তভূতি। র 

ধাহার। যন্ত্র-মুল ছয়টী বলেন ভীহার] ২য়কে প্রথমের শর্তি্ন এবং. 
্থও ছুইকেই এক বোৌপ করেন ।* 

এই সমস্ত যন্ত্র ঘুলের প্রক্কৃতি ক্রমশ: কি হইবে । 


আ1শ21৮-1শ৬2] থু | 


পঞ্চম অধ্যায় । 
। সরল দওযন্্-তুল! দও$-উদাহরণ-নমবলম্বের উ উপর,াপ। ] 

এটা'কতিল এবং ধীর্ঘাকার গড যদ কো অবলম্বের উপর ঘুরে তাঁহ। 
হইলেই দগু-যন্ত্র হয়। দর্ড যার তিন মঙ্_এএকটা শবলম্ষ এবং ভুইটা 
জর ৷ যাহার উপর নিজ্ভরুং রিল দণ্ড ঘূর্ণিত হয় তাহার, নাম অবজৈন্ব, 
,এবং এ অবলম্ব ইইতে প্রয়োগ- ভার? হুরত্বকে একটা ভূজ এবং কার্ধ্য 
দানের দুরত্বকে আর একটী ভুজ বৰানায়। অবলম্ষের, কার্যা-স্থানের 
প্রয়োগ- স্থানের বিশ্ভিন্ন প্রকার বিনিবেশ হইতে পারে |» কোন কোন 
দগ্-যান্ত্রে অবলম্ব-স্থান মধ্যে এবং কার্য, ও এয়োগ-স্থান উক্ত অবল- 
প্বের ছুই দিকে হয়| এ দগ্তথন্্ুকে অবলম্ব-মধ্যক কছে। কোন 
কোন দগ্ু-যন্ত্ের কার্ধ। গান মধ্য ভাগে এবং অবলম্ব ও প্রয়োগ স্থান 
ছুই ঞপম্ত হয়| তাদৃশ যক্তীকে ভার-মপ।ক "লা যায়| আর কোন 
কোন দগু-ধান্ত্রের প্ররোগ-্থান মধো,ও কার্য-স্থান এবং অবলম্ব উভয় 
5 পার্থখে থাকে। সেই সকল দণ্ড-যস্ব্বের 


অক নাম বল-মধাক। এ প্রতিকৃতিতে 'কঅপ 





$ একটী কঠিন দণ্ড। “অ' উহার অবলম্ব 'ক' 
২/ কার্যা-স্থর' [এবং “প এয়োগ-স্থান, “ভ' 
টি]. ভার এম বল। এইংস্থর্লে কা এবং 
“প উভয়ের মধ্যভাগে “জ রছিয়াছে__ 
অতএব ইহ। প্রথম. প্রকার অর্থাৎ অব- 
লম্ব-মধ্যক-দণ্ড-যন্ত্ব হইল। এই দ্বিতীয় 
প্রতিক্কতিতে ভাঁর-মধাক দণ্ড যাস্তবের 
771 আকার দূ হইতেছে। তৃতীয় চিত্রটি 
7, কল-মধাক দণড-যাস্তরর প্রতিকূতি। 





পাবে 


যু্র-বিজ্ঞান। ১৫৯৮ 


্ 'দণ্ড-যন্র যে অপ্রকাব হউক লা কেন, 


রর র্‌ ূ - 
রী মি উদ্ীরহলাহরনার ভাবের এবং বালে 


মা 
বা রঃ (্খে-বল। সুমা, থাক! ল্নাধিশ্য "| অত- 
ৃ ধু ্‌ 
৬ 


“ এব 'অবলক্ব- স্যার হইতে নলের দরত্বকে*, 





১2০78 ডি 
২1 ৮ বশের ছটকত দ্বার। প্লুরণ কর, এঁবং ভাঁরে॥ 
০ রি হু ৪:১৪ 


দুবতুকে ভারের গুকত্ব দ্বার। পূরণ কর, যদি এঁদ্ইঈ গুণ-্লী »ান হর 
তাহা হইলেই মাম্যাবস্থ। জানিতে দিবে ] | 

পূর্ববগত তিনটা চিত্রের প্রথমটা্ন “অপ ভুজ যদ্দি ৩ হাত এবং 
“অক ভুজ ২ হাত দীর্ঘ হয় আঁর“ ক স্থলে বদ্ধ হইয়া যেত 
নামক ভার ঝুলিতেছে সে যদি১২ তোর পরিষিতু হয় তধে বিবেচন। 
করিতে হইবে যে, এই স্থলে ভরের উন্নতি বা? বেগ ০৪ ' দ্বারা 
এব বলের পতন ব। বেগ **অপ ' দ্বার পরিমিত হইতে পারে। 
কারণ উহ্থাদিগের তি যেবৃত্ত পরিধিতে হইবে সেই ব্াস্তের একটার 
বঠাসার্ধ ' অক: এবং অপর্টীর * অপ ' | অতএপ' এ ছলে সাম্যা- 
বস্থর নিয়ম এইরূপ হইতেছে, ্বথ1-- ভা অক লন %৮মগা | 

পরন্ত “অক ২ হাঁত,এবংৎ “অপ ৬ হাত, আর ভার ১২ সের, 
স্তরুং ১২ ১২5৬৯" 


১২৮২ 


বলল হ্শক্। সের 
৬ 


অর্থাৎ, ব' /8 সের পরিমিত হইলেই এ যন্ত্র সামীনস্থ থাকিবে 
দেখ, খ্রই স্থলে বেগের ক্ষতি হইয়া বলেঝ লাভ হইল, করণ উপরিদ্থ 
দমীকরণের প্রথমণংশে বেগ ২, এবং*অপরাধশে ৬৭ স্থতরাং বল লাভ 
হইয়াছে, কিন্তু বেগ অধিক যাইতেছে। 

দ্বিতীয় প্রতিক্কতিতে যদি এমভ কপ্পনা.,করা, ধায় যে, “ অক” 


১৬০ গারুতিক-নিজ্জঠুন 
২হাত “আপ ও হাতি এবং ভা 
পদ হিপ 


রঙ 


১২$মব তাহা ইলেও 


২১১৯০৬৮%৭ 


২ ৯১ 
বলা 275৪. 


চে 





এস্থলেও বোর ক্ষতি হইয়। বলের লাভ হইতেছে । কিন্তু ভৃতীষ 
শা ৮.2 82 টু রঙ 
প্রতিকতিতে যর্দ “অপ ২ছাত এনং *“অক' ৬ হাত আর «ভ 


৬১, সের হয় তব ক» 


আপ %বহুঅক' ভা - 


২৮ব-০৬১৮১২ 
০ চি 
র্‌ ৬৮১২ 
".বালত৬, মের 
২ 


গে 


এই স্থলে ৩৬ মের বলে ১২ সের ভার সাম্যাবস্থ হয়। অতএব বলের 
অনেক ম্তর্ণত হিই্ডছে 1 কিন্তু বলের যত ক্ষতি হইতেছে বেগের 
ঠিক্‌ তদনুসারে৯ লাভ হষ্টতেছে।' এ প্রতিক্কতি নেখিলেই বোধ 
হইবে যে, “প' আরুউ হইয়। য়ে সময়ে' উহার উপরিন্তু হয়, 0দেই 
কালের মধে। ক" ও তাহার উপরিস্থ রেখ/য় যাইয়। পৌছে। কিন্তু 
'প' যে বিন্দুতে পেখছিয়। ষত স্থান যাইতেন্ে তাহা অপেক্ষা ক' যে 
বিন্দুতে পৌঁছিয়' যত স্থান যাইতেছে তাহা তিন গুণ অধিক, অতগ্বব 
ষেমন ১২ সের ভারকে ট্রত্তোলন কর্রতে তাহার তিন গুণ অধিক বল, 
অর্থাৎ ৩৬ সের ৰল লইতে হইয়াছে, তেমনি বেখেও তিন গুণ লাভ 
হইয়াছে অর্থাৎ বল ১ হা মাত্র নামিয়], ভারকে'ও হাত উত্তোলিত 
করিয়াছে | ং 

অত”ব নিশ্চিত হইল যে, জবলম্ব-স্থান হইতে পের দ্য 


শ্যন্ত্র বজ্ঞান। ২৬১, 


ধিক এবং ভারের দূরত্ব যত অপ্প হয় তই বলের' লীভ এবং বেগের 
ক্ষতি হয়, আর ধলের দুর ধিত অপ্পু এবং ভাঁরের দূরত্ব যত, অধ্রিক 
হয় ততইঞ্বলের ক্ষতি এবং বেখে লা হইয়। থাকে। "যদি বলের 
বং ভরের দদ্বতব সমান' হয় তবে লাভ লোক্সান কিছুই হয় না। 
এক দিকে যঙক্ভার দেওয়া “যায়, অপর দি টুকু 'ঠিক্‌ তাহার সমন বল+ 
দিতে হয়,নচেৎ যন্ত্র সাম্যাবস্থ খাচুক ন|। খ্ষিক্কি এইরূপ সমু-তুজ-দণড 
ধন্্র। উহ্বার মধ্যে অবলম্ব এর্বং ছুই দিকে ভুই* তূজ স্মান। স্মুতরাৎ 
এক দিকে ঘর্ত ভার দেওয়। যায় অপর দিকে রিগ্তত ভার না দিলে 
এঁ যন্ত্র সাম্যাবন্থ হয় না? যেশ্দিবভরী সেই দিক্‌ ঝুলিয়! পড়ে! ৪ 
অতএব নিক্তি মাত্রেরই ছুই ভুজ মান ভারী এবং সমান দীর্ঘ 
হয়! আবশ্যক। তাহ। হইলেই ওজন ঠিক্‌ হুইতে পাঁরে। পরন্ত যদি 
তাহা ন| হয়; তথাপি একবার এক পোঞপীয় এখং দ্বিতীয় ধার 'অপর 
পাল্লায় রাখিয়। জরব্যাদির পরিমাণ করিয়া 'লইলেও ওজন 
প্রায় ঠিক্‌ পাওয়। যাঁয়। * লোকে যখন. একেবারে অধিক দ্রব্য ক্রুয় 
করে তখন, প্রায়ই এঁরপে “পাল্প।-বদল, করিয়। লয় | কিন্ত যদি 
অপ্প দ্রব্য ক্রয় করিতে হয়, তখন, পুনঃ পুর ও ঞ্নঞ্ররিতে হয় 
না বলিয়। প্রথমে নিক্তির ছুই দিক ফ্লামান ভারী আছে পক না 
পরীক্ষ। করিয়া দেখে এবঃ যে দিক্‌ লব্ুবোধ হয় ফেই,দিকে অপর 
কৌঁন্ ভার দিয়ী, অর্থাৎ 'পাষাণ ভাজিয়া' উভয় দিক্‌ সমান করিয়া 
লয়। কেন্ত পাষাণ ভাঙ্গা অপেক্ষা একটী আরও উত্তম উপায় আঁছে* 
তাহ! অবলম্বন করিলৈ অতি নিকৃষ্ট তুল।-দণ্ড দ্বারাও পরিমাণ ঠিক 
হইতে পারে। প্রথমে যে দ্রব্যের ওজন করিবে তাহা! এক পাল্লায় 
রাখিস অপর পাল্লায় বালু ইউক বু যাহ! কিছু দিয়! ছুই দ্বিক, 
সমান করিয়া লঈবে, পরে এ দ্রেব।কে নামায়, সেই পাল্লায় বাঁটখার। 
তুলির: দদিবে.। যে পরি দাঁণ বাটখারু। ফুলিলে অঠার পালার ইট- 
কাঁদ্ির ঠিক্‌ সমান ছুইবে, তাহাই, এঁ দ্রবোর পাঁরমাণ। , তুল1-দণড 


১৬১ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ] 


যেমন হউক কেন, ষদ্দি বাউ্খার) ঠিক থাকে, তবে এইরূপ করিলে 
অবশ্য প্রক্কত পরিমাণ জানা যাইবে ॥ 

দণ্ড-যন্ত্রের ভূজ বয় সমান ন| হইলেও এ যন্ত্রের প্রকতি জান! 
থাকিলে তদ্দার। জব/াদির ভার পরিমাণ হইতে পারে। পরবর্তী 


চিত্রে “কখ' দণ্ডের যদি অবলম্ব 





স্থান “অ' হয় এবং “অক? ভূজ 


1 ৪অঙ্গলি আর “অখ' ভুজ ২০ 
এ 


অঙ্গ লি গ্রমাণ হয় তরে “খ' হইতে 


২০১৮২ 
্ব জারির ভ'র ঝুলাইয়া দিলে “ক' হইতে (05১০ সের 
ৰ ৪ 


ভার ঝুলীইতে হুঈবে, নচেৎ দণ্ড সাম্যাবস্থ থাকিবে না| স্মুতরখং যদি 

এই দণ্ডে ণব' এবং “ভ' সাম্যাবস্থ থাকে তবে 'ব কত জানিলেই 'ভ' 
কত আছে ঠজ্ঠন্সিতে পারা যায়, অতএব ইহ1 দ্বারাও ভার নিশ্চয় 

হুইতে 'পারে। 

কিন্ত যদি এই রূপ না বৈ নব সর্কদা সমান থাকে । আর 

£অকে যথা ইচ্ছা সরাঁইতে পার! যায়, তাহা হইলেও পরিমাণ হুয়। 
“কারণ দেখ যদি অবলম্ব 'অ' হইতে ণ্ছ” স্থানে সরিয়| আইম্ছে এবং 

ছুই অঙ্গ,ল প্রমীণ হয় তৰে এই স্থলে ভাবের দুরত্ব অঙ্গুল 

₹ বলের দুরত্ব ১ অঙগুল হইবে | সুতরাং “ব* /২ মের হইন্গে টু 


১৮৮২ 
ভি, পের হওয়। আবৃষ্ক। যদি অবলক্ব স্থান আরও "খ' এর 
তু 


দিকে ছ্‌ই অজগংল সাসিয়া উপাসথি হয়, তবে জারের দুরত্ব৮ অন্দ,ল 
এবং বলের দূরত্ব ১৬ অঙ্গংল হুইবেণ স্মতরাং “ক” যদি সেই /২ সৈর 


শ্যন্ত্রা বজ্ঞান। ১৬৩ 


১৬৮২ ূ 
থাকে তবে “ভ'* 05548 দের পঁরিমিত* ছইবে | পরজ্ভ যদি 





অবলগ্ব কমন “ক'এর দিকে ছুই অঙুঃল প্রীণ গিয়া 'জ' স্থানে উপস্থিউ 
হয়, তবে ঞভভ' এর দূরত্ব ২ অন্পুল* এবং এব (গুর দূরত্ব ৯২* অজ,ল হুইয়। 


২২৯২ 
উঠে। স্মতরাং «ব' দর /২ সের থাকিলে “ভ' (----)২২ নলের" 
২ 


হওয়। আবশ্যক 1 * 

এইরূপ তুলাদণ্ডের লাভ এই যে; অনেক বাটখীরা লয়! বেড়াইতে , 
হয় না| আর যদি“বকে স্বতন্ত্র রাশিয়া খ'এর সছিত যু্খ্ধা 
দেওয়। যার অথব। এ দণ্ডের 'খ' স্থান কিঞ্চিৎ স্থ,ল করা যায়, তাহা 
হইলে 'বকেও ঝুলাইয়। দিবার আবশ্যকতা থাকে না। 


আমাদিগের দেশে অতি প্রাচীন 
কালাঁধধি যে তুলর্দাড়ির ব্যবহ্ছার 
হইত তাহার গ্রর্কৃতি অবিকল এই 
র্প। 





খন কাজের কুদার নীচে ষষ্চি প্রবিষ্ট করিম! এবং, মেক ষষ্টির 
নীচে ঞক খাঁনি প্রস্তর বা ইষ্টক রাখিয়া অপর প্রান্ত ধরিয়! চপ 
দেওয়া যায় তখন খ্রই প্রকার বিষম ভুজ অবলম্ব মধ্যক দণ্ড-যান্তেরই | 
ব্যবহীব হয়। কাচি ছুইটী অবলম্ব-মধ্যক ,দণড-যান্ত্ে যৌগে জন্ম 
কীছি খিল এ হুইটী যান্তরের অবলন্ব স্থান, শ্ছাত দিয়া যেচাঁপ দেওয়। 
যায় তাহাই বল, এবং উহ্বাতে যে দ্রেব্য কণা যলায়,তাহার প্রতিবন্ধকতা 

ভার।"টেঁকিও একটা, অং অবলম্ব-মধাক, ঃ দ্য | উচ্ার পোয়া, অবলম্ষ। 
মনতুঘ্যের পায়ের চপ বল এবং ধ্যান/াদির খোলার সংোী ভার । 


১৬৪৫ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 1, 


* এইরূপ প্রীবলম্ব-মধ্যক দগ্ডগ্যক্ত্রের উদাহরণ স্থল শত শত আছে। 
ভার-মধ্যুক দণ্ড-যন্তের িকটী উদ[ৃহরণ ঈ বি। ধাতিধ এক প্রান্তে যে 
ঘিল থাকে তাহাই অবলন্প, উহার মঞ্যো যে, গুবাকাদি দ্রব্য থাকে 
তাহাই ভার, এবং,অপর প্রান্তে য়ে ছাপ দেওয়! যাদ্র তহা বূল। 
ভারিমধ্যক-দণ্ডের আর এ একটা উদ্দাহরণ নৌকার দঈীড়।' 'ঈড়ের মুখে 
জলের যে প্রতিখাত হয় চ্াহা অবলঘ 'স্লাড়ের মধ্য ভাগে যে নেখক। 
বদ্ধ থাকে তাহ ভার, এব ঈাড়ের আপার প্রান্তে, মন্ধুযু কর্তৃক যে 
অবকর্ষণ-প্রদক্ত হয় তাতাই বল। ,হাইলও এইরূপ দগ্ু-যন্ত্র | কব!টও 
গুইরূপ | কবাঁট যে কক্তা ধা হাস্কলে ঝুলান থাকে তাহাই উহ্থার 
অবলম্ব উহার 'ভীর' মধে। থাকে এবং অপর প্রান্তে যখন হাত দিয়া 
ঠেল। যায় তখন হস্তের “বল' প্রযুক্ত হয়। হাত-শীড়িরও মধ্যে ভাঁর 
এক পার্থ চক্র অবলম্ব এবং অন্য প্রান্তের মন্ুষ্ের হস্ত বল। 
বগি গাড়ি প্রভৃতি যত দরিচক্র শকট আছে সকলই এইরূপ | মই দিয়! 
যখন উপরে উঠ। যাঁয় তথন যে উঠে তাহার ভার উল্ত মইএর মধ্যে 
থাঁকে, নীচে মৃত্তিকা! অবলম্ব হয় এবং যাঁছাতে মই ঠেকিয়! থাকে, সেই 
প্রাচীরাদি কুল্জেকুুরধা করে। বেহারাদিথের স্ষন্ধের পাল্কিকেও 
এইরূপণ্দগ্ু-যস্ত্র ,বলা যাইতে পারে । কাঁরণ উহ্াতেও ভীর-মধ্যে 
থণশকে এবং একপপার্থের বেহারাদিগের স্বন্ধ অবলম্বের কার্ধ্য করে ও 
অপর পার্থ বেহারাদিখের' স্বন্ধ বলের কার্য করে| ৪ 
,  পুর্ষ্োক্ত ছুই প্রকার দগ্ড-যান্ত্রের উদীহরণ'যত অধিক পাওযা! যাঁয় 

বল-মধ্যক দণ্ড যন্ত্রের উদাহরণ তত পাওয়া যায় না। ' পুর্বরবেই কথিত 
হইয়াছে ধেঃ এই০্্রকার দ্ু-স্ত্রে আশ্রয়ে বল ষ্যয় করিয়া বেখ 
বত ছয়। অতএব যে স্থলে বেগের প্রয়োজন সেই স্থলেই এই যন্ত্র 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে। ্রণণীদিগের সর্ব্বদ। নানাস্থানন বিচরণ করা 
আবশ্যক, সুতরাং তাহাদিশোর শ্রারীরে বেগের বিলক্ষণ প্রয়োজন 
আছে। এই হেতু 'জগদীশ্বর তাছ/দিগ্নের অনেক অঙ্গে এইরূপ ঘল- 


পু ঘন্ত্রাবজ্ঞান ৷ ১৬৫" 


ঘধ্ক দণ্ড -যন্ত্রের প্রয়োগ করিয়াছেন |, মনুষোর "হস্ত পদ তাহ+র 
হাতি উৎক্ক্ দুরটত্ত স্ছল। [আমাদের এ হাতের কনুই আ্বলম্বঃ সেই 
কনুইর নী থে মাৎসপেশী আ.ছেষ্তাহূর ঈদক্ষোচ্ত। এবং বস্তা, 
ধ্যত্‌] বলবৎ, হাতে করিয়া হা তলা যায় বা ফঁলযযায় তাহাই 
ভীর। দেখ ক্যখন আমরা হত গাই, লই, তখন ক়্োনিবর « 
সন্নিহিত ভাগ অতি অপ্পমান্র' সরে, কিন্তু তাতেই হস্তের, অগ্রভাগ | 
অনেক দূর সরিয়৷ যা | অতঞরঁ ঁ স্থলে বেগের নাভ? হইতেছে 
বিলক্ষণ বুর্বিতে পার। যায়| প্টায়েও ঠিক» এইরূপন হয় | আঁট 
অবলম্ব তাঁহার নীচের মাংসপেশী স্থল) ' মাংসপেশী অতি আপ্প্ু 
মাত্র মক্ক,চিত বা বিস্তৃত হইলেই পান্পের অগ্রভাগ অনেক দূর সরে | 

দণ-যন্ত্রের অবলম্বের উপর কিরূপে কত চাপ পড়ে জান আ]ব- 
শ্যক। অবলম্ব-মপ্যক দণ্ড-যস্ত্ের ভার এবং বন্ত উভয়ে দণ্ডীটীকে 
এক দিকে আকর্পণ করে, ন্ৃতরাঁৎ দণ্ড সীম্যাবস্থ থাকিলে এঁ ভুফরের 
চাঁপ মিলিত হইয়! যে, অবলম্বনের উপর পড়িবে ইহা! অনায়াসেই 
বুঝিতে পারা যায় । 

[১৫৮ পৃষ্ঠের প্রথম প্রতিক্কতিতে যে দিকে শকের কুচ সেই দিকে 
চাপ বুঝিতে হইতবে। ] 

ভার-ম্ধ্যক দণ্ড-যন্ত্ে বল এবং ভার উভয়ে এক্কাতিমুখে চাপ দেয় 
না |*্যদি লা নীচের, দিকে যাঁয় তবে ভার উপরের দিকে উঠিতে 
চেষট। ন্করে। অতএব এই স্থলে এ ছুই চাপের পরম্পর বিভিন্নত!* 
বা ব্বকলন-ফল যত অবলম্বের উপরে তত চাপ পড়িয়া খাকে"। 
[৯৫৮ পুষ্ঠার দ্বিতীয় প্রতিক্কৃতিতে ইহা সপ্রম্টাণ করে! লও | ] 

যা £ ভ*+ ১২ সের এবং'* অক* ২হাত আর * অথ," ৬ হাত হয় 

১২৮২, 


তবে “ব? (70578 ফের হওয়া ত্বণবয়্যঞ্ষ । লুক্তরাঁং সাম্থ্যাবস্থায় 
৬ 


'অ'এর উপর (ভা--ব-১২--৪- ১৮ সের ভার পল্ডে। 


.১৬৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান। 


* যথন ছুইপ্টান' টে কোন ভারী দ্রব্য কাশে বান্ধিয়। লইয়! যায়, 
তখন তাহার। এ ভার ঠিক ম্থলে বৃ | নচেৎ যাহার নিকট 
ছ তাহাকে অধিক ভার সহ, করিত হয়। 

বল-মধাক প্ত-া্ত্ে, ঠিক এইরূপ্'বিবেচন। করিলেই ভরের এবং 
« বলের নাবকলন-ফল যে? অবলম্বের .উপরেৰ চাপ হইনুব" ইহা! নিশ্চয় 
' বোধ হইতে পারে। 


ছত যষ্ট-এধ্যায়। 
বক্র দণ্ড-যন্্রব_মিশ দণ্ড যন্ত্র উদাহরণ । ] 


যদ দৃণ্ড-যন্ত্রঠিক সরল'ন! হয়*তাহা হইলেও উচ্ছার পূর্ব প্রক- 


তির কিঞ্িন্মাত্র পরিবর্ত ঘটে না। কিন্তু তাহার ভারের এবং বলের . 


পরম্পর সম্বন্ধ নিরপণণর্থে অবলম্ব হইতে উহ্াদিখের দূরত্ব কত তাহ! 
কিঞ্চিদ্বিবেচুনঠকরয় বুঝা! আবশাক | 
চরহ *কখ' নখ্মক একখানি 
ও 
বঞ্রে কান্ঠ খত ত' নামক অব- 
লক্বঃস্বর উপর অবস্থিত আঁছে। 
যদি*ক+ এবং “খ+ হইতে 


পু ছুই পিকে ছুষ্টী ভার ঝুলাইয়া 





দেওয়া যাঁয়, তবে এ ভাত্বগ্থয়ের ঠরস্পর সম্বন্ধ কিরূপ ছইবে? ইহ! 
জিজ্ঞাসা হইলে" এই স্থলে '্রধুমতঃ বিবেচন! কর যেন, € কাষ্ঠের 
উপধিভাগ ক্রুমধাঃ টাচিয়া ফেলা'গেল। উহাতে কুজাকাঁর যে, “প' 


15 


ষন্ত্রবজ্ঞান। ১১৭ 
এবং «বৰ? ভাগ [ছিল তাহা আর রহিলওন1 | স্ুতরাৎ' এ বক্র কাণ্ঠ 
ধণ্ড  ছতচ *এরননুরূপ এবৃদী » সরল দণ-য্ত হইল। এইক্ষণে সরল 
[গ্ডের যে প্ররুতি ইহারও সেই ্কতি ইনু । "অর্থাৎ সাম্যাবস্থায়» 
ভছ৫ভা-তচ *ব, হুইল। সফল বক্র দণ্ডের এইন্রপ | বলের 
এবং ভরে ফেঞ্ষ দিকে কাধ) হইতেছে" অধুল্ স্থান হইতে তাহা 
উপর লম্বপাত করিতে হয়| ' এবং সেই ল্ত্ব্বয়ের পরিমাণ করিয়। 
লইলেই ভারের এবৎ, “বলের সঙবন্ধ বুবিতে পারা যায়।, 

যদি কোন দণ্ড-যন্ত্রের প্রতি এমতরূপে ভার এবং বল" প্রযুক্ত হয় 
যে, তাহীদিগের প্রয়োগীভিমুখ স্তুরস্পধ্ধ সমান না থাকে, তাহ! 
হইলে গীতি-সঙ্ঘাত এবং শ্তি-বিভাগৌর স্তর স্মরণ করিয়। ভার এবং 
বলের সঙ্বন্ধ নিশ্চয় করা আবশ্যক। 


_ট এই প্্রতিকতির্টত “ভ' 
এ টু 
] চি ] নীমক ভার « ক" হইতে লহ্ব 
| রঃ 
| টা রেখা ক্রমে ঝুলিতেছে, কিন্ত 


*বও নামক 'বিজুস্খব না 

সবক বক্র 'রেখানুসারে' আক- 

বণ করিতেছে, এই শ্ছলে*কিরূপ কাথা হইতেহে* বিকেচনা! করিতে 
হইলে এ « খব? বলকে ছুই ভাগে বিভাগ করিতে হুয়। ' এ বিভক্ত 
।লদ্বয়েক এক ভাগী « কভ'র সমাস্তরাল এবং সমান হইবে যেহেতু এ 
[ল দ্বারাই উক্ত ভার সাম্যাবস্থ হইতে পারে | সেই ভাগ যেন 
খচ,, তাহা হইলেই অপর ভাখী “ খট' হইবে, অতএব বোধ, 
চইতেটছে যে, এ বল-ভাগ জমুদায় ত্্ে * খট” অদ্ভিমুখে আকর্ষণ 

£রিতেছে। স্মুতরখং তদ্দাব' অবলম্বন উগর' পার্থ টান পড়িছেছে। 

অনেক গুলি দণড-যন্্রকে একত্রে মিলিত করিলে বিস্লি্র দণ্ড-যক্ত্ 
য় পরপৃষ্ঠীর চিত্রে কথ: * খণী' « গঘ+ 5 খচ+, এবং “শ্চছ ? এই 


১৬৮ প্রাকৃতিক বশু।ণ 1, 


পাঁচটা দণ্-যন্্ এমতরূপে সম্িবেশিত হইয়। আছ, যে*ব দ্বার 
$ 


) গা সক ০ থণ।দ.গওর “ক স্থান নত হ- 


শ্যা থপ ইল ফেনন £ খ উড হয়, তে- 
€ 


রি 





টি সনি তিৎসহ রো দ্বিতীয় দণ্ডের 


্ঁ £খ ' ভাগ উন্নত হওধতে “গ ? নৃত হইয়! পড়ে এবং “শন নত 
হইলেই * খু 'উদ্থিত হয় আর “ঘ'এর উপ্থীনে' চ+ এর অবনতি ও 
তৎসহ যোগে: ছ “এঁর উন্নৃতি হি থশকে। এন্থলে বিবেচনা কর! 
'অ৪বশ্যক যদি সমুদয় দণ্ড গুলি” কবলম্বের বম ভাগস্থ প্রতে।ক ভূজ- 
গুলি ১০ অঙ্গ,লি পরিমিত হয়, আর দক্ষিণ ভাগ্নগ্থ ভূজগুলি প্রত্যেকে 
ছুই" অজ, রগ করিয়। হয়, তবে .»ক স্থানে ক /১ সের পরিমিত হইলে 


( ১১০ ) | . 
“স্থানে  উহ্ধার বল__---/৫ হইবে) “খ: .স্থানে /৫ সের 
২ পে 


৫১৮১০ 





€ 
হইলে উহ।« গ" স্থানে ( 





)5২৫ সের হইবে, আবার “গ' স্থাঁ- 
২৫৮১০ 

নের ২৫ মের বল পু খঘ"স্থাংপ (-_--)-১২৫ সের হইচুব, *ঘ'এর 

২ ৃ 


ঙ 9 € 
১২৫চ স্থানে ৬২৫ এবং** ছ ' স্থানে ৩১২৫ হইবে। অথব"-ক্রিয়া 
' লাঘব 'করিবার নিমিত্ত এ অঙ্ক এমত করিয়। কসিলেও হইতে পারে, 


১৯৫১০১৫১০১৫১০১৫১১১১৩ 
যথাঃ জি তি 
৭. «২৮২৯৮২৮২৯৮২ ? 


১৮৫ ৮৮৯৫১৮৫৮৫-৩১২৫। সেখ । যদি এ সকল ভঙ্গ শ্রীতো- 
কেই দশ অঙ্গ, লি এব ভূঁছ, আন্দুংলি ন। হইরা পরস্পর বিভিন্ন হয় 
তাহা হইলেও এই নিয়ম হুসারে ক্রিয়। করিলে ফল স্থির হইতে 
পারে। মিশর দণ্ডের গুণ এই০যে, উহা দ্বার 'অপ্প স্থানের মধো 


যন্ত্র বিজ্ঞান । ৯৬৯. 


ধিক বলের কার্থ কর যায়, একটা বিশুদ্ধ এদগু-স্তর দ্বার! অশ্ধিক 
বল লাভ করিতে গেলে, দগুকে অত বৃহৎ কুরিতেচ্ছয়ঃ স্সগ্রুরাৎ 
তাহার ভিত স্দীর্ঘ সন করিস আ্াবস্থকতা, হয়, কিন্ত বিশিষ্র 
দণ্ড গুলিক উপরে নীচে পর্শে "নানা প্রকঃছর , ধাকাই়া রাখা যায়,, 
সুতরাং অল্প স্থানেই উহ্াদিগের কার্ধা সঙ্গ্ন হইয়। থাকে ।* আঁত', 
গুকভার দ্রব্য সকল অনায়াসে গুজন করিধার জন্য রেঈলওয়ে অখ্‌- 
ফিনে যে ভুলাঘজ 'খাফে তাহা কেবল 
একটা মি, দণ্-যন্্র মাত্র। “ছ' রঃ 
উপরে" শেন ভার স্থাপিত করিলে) থে 


চাপ গড়ে তাহার কতক 'জ' এর উর্ধা- 





রত কু সবল, দ্বারা এেচ' দণ্ডের 


হি 


উপর পতিত হয়। তগ্বারাজচ' কিঞ্িন্নত হইলেই গীচ' দণ্ড দ্বারা 
“ণী' স্থানে টান পড়ে | আবার এ ভারের কতক চাপে “ব" স্থান নত 
হয়, তদ্দার। “বঙ' নামিয়। আসিবার চেফ করে4' এল সেই বলে 
«ঙ' অবনত হয় | ন্ুতরাঁৎ সেই চাঁপও * উঘখ ' , দণ্ড দ্বার গিয়। 
« গথক' নামক দণ্ডে উপৃস্থিত হয়। 
এক্ষণে বিবেচনা! করিতে হইবে যে"? ছ' স্থানে ম্নে চাপ পৃড়ে 
তাহ! "জ' স্থানে এবং তথা হইতে “চ' ও পী' স্থানে অনেক নুন হইয়া 
যায়। আর "ধা স্থণনে যে চাপ পড়ে তাহাও ন্যন হইয়। « গখক' 
দণ্ডে কার্ধ্যকারী হয়| এইরপে *ছ স্থানের চাপ কর্ত থয হইয়| 
আতগ্রিক্াছে জান থাকে। গ্কতএক*যে বলের বরাতে সাম্যাবন্থী 
হয় তাহার পরিমাণ করিয়! তাহারে তত করিয়া লইলেই প্রকৃত 
পরিমাণু জান। যাইতে পীারে। 
» নিখি দণ্ড-যন্ত্রের আর একটী,ব্যবহার মুদ্র ধন দেখিতে পাওয়া 


১৭৭ গ্রারুতিক বিজ্ঞান? 


১ যাঁয়। মুদ্রার একেবারে অধিক চাপের 

ভি শা আবশ্যক! ॥ অঠচ এ যন্ত্র যত সংকীর্ণ স্থান 
রি বাগ হয় ৬তই উ্তম| 

৯ রি ধক নামক এক খানি কাচণগ্স্থানে বধ 


রে ৯ গাছে, উহা কোন দিকেই সরে না। এ 





চ কাষ্ঠ খণ্ডে।খগী' নামক একটী দণ্ড কীলক 
রা আম রূপে বদ্ধ আছে যে, তীহাঁকে 


"গান ধরিয়া! টানিলে এ কীলকের উপর ঘুরিয়া আইসে। খেখ' 
দণ্ডের মধ্য ভাগে “নামক আর একটী কীলক দ্বারা “ঘচ' নামক আর 
একটী দণ্ড সাযুক্ত আছে, এঁ'দগ্ডের অপর প্রান্তে “' নামক কীলক 
্রার। একটা কঠিন এবং মণ তাত ব. লেখহ ফলক আছে। «গ' 
স্থান ধরিয়া শরাভিমুখে আকর্ষণ করিলে প্ৰ সম্মুখের দিকে খজুভাবে 
সরিয়া যায় ্ুতরাং « চঘ? দগ্ডক্রমশঃ লগ্বামান হইয়া উঠিতে থাকে, 
তাহা হইলেক্-টস্ারচাপ উপরে “ক এর দিকে এবং নীচে? চ;এর 
অভিমুখে হয়। কিন্ত “ক' ন্বস্থানে বন্ধ, ক্ুতরাৎ কিছু মাত্র সরিতে 
পারে না, অভূএব উহার" প্রতিঘাড়ও  চ 'এর উপর, লম্বরেখা ক্রমে 
হয় তাহাতে *' স্থানে বদ্ধ যে ধা ফলক, আছে, তাহ! অত্ন্ত 
'বলে নীচে সরিয়| যায়। উৎকুফ মুদ্-যন্ত্র সকলে এইরূপ দিদগ্ডের 
বহার হয়| ইহাতে যে কেমন শীঘু কত অধিক চাঁপ পড়ে তাহা 
সহজেই অনুভব ঝর! যাই পারে | 


1 


যন বজ্ঞান। ৃ ১৭১ 


সপ্তম অধন্পয়। 


[ কপিকল- বন্ধ-কপি-্জমুবন্ধবর্ঘপ--কপি-সংহতি। 1" 

* যদিঞ্রজ্জশ্ঙ্খলাদি দ্রব্য সমুদায়, সবুর্টতো ভাবে "নম্য এবং ঘর্ষণ 
বিহীন ডা তবে এক্ষণে, কলি-কলে গ্্েঃপ্রকার একটী এক্কটী চক্র 
, দেখা যায় তাহ! দিবার রয় হইত শঃ| যে কোন ,প্রকার ব্য 
হউক রজ্জবাদিকে ভাহাতে বেড়*দিয়! এক পার্স ধরিস্া টানিলেই অন্য 
পর্বে টান” পড়িত। অর্থবৎ তাহু। হইলে "এর ন্যায় স্থক্ষম বা “ক, 
এরল্ল্যায় স্থ,ল মুখ কা্ঠার্দির উঠরদেয়াও 'বপ' দড়ির যেখগ্, বল 

প্রয়োগ হইতে পারিত। 

কিন্ত বাস্তবিক কোঁন র- 
* জুই ঈর্বতোভাখে নম্য 


এবং মন্যথণ নহে । স্মুত- 
চা 





ণাঁ 
রাৎ কুপিযন্ত্রে ঘর্ষণাঁদি 


সি 
দোষ পরিশ্বার করিবার অত্তিপ্রায়ে ল্লজ্জ্কে অক*এক খানি চাকার 
উপরে বেড় দিয়া রাখাললায়। তাহাতে কপির আকার এইরূপ 


রন (০ ই এড নামক এক খানি ক্ষুব্র চক্র, 
গ উহার ধারের মধ্যভাগ কিঞ্চিত তাহাতে 


রঙ্জু বসিয়। যায়। কবং “ক হইতে টান 






' দিলে* এ চক্র আপন” কীলকের উপষক 
বেখে, ঘুরিতে ছাকে 3 তাহাতে রজ্জ,র 


টা উপর'ঘর্ষণ অধিক কইতে পায় না! 


১৭১ ... শ্রারুতিক বিজ্ঞান. 0 


“কপি-যনত দ্বার। ৪ দিকে বুল শুয়োগ করিয়া! অন্য কোন দ্দিকে 
বল প্রয়োগ কুরিলে যে ফল হত সেই'ফল উৎপঞ্জ করা যাইতে 
পারে। তাহীর দৃষ্টান্ত দেখে: দক, খা? ছুইটা কপির যে 'ব' 
সন্নিহিত শরের অভিমুখে হইতেছে, কিন্ত ৭ ভ।' নামফ জর উন্নৃত 
স্বইয়। উঠিতেছে। 





ক এই খাঁনে করত বলে, কত ভার 
র্‌ উঠিতেছে বিবেচনা করিয়! দেখি- 
রঃ বোধ হইবে যে, এইরূপ ক্পি 


কলের দ্বারা বলবাবেশ কিছুরই 


লাভ ,হয় না| যত বল দ্বার 


«ব''টানিৰে “চ' স্থানেও ঠিক তত বল পড়িবেঃ এবহ “ছ' স্থলেও সেই 
বল লগিবে 4০ সাবু যদি, 'ব এক হাত সরিয়া যাঁয় তবে “বচছ' 
দড়ির অণর প্রান্তুও একহাত সরিবে |*অতএব “তাও ঠিক সেই এক 
হাত উঠিবে। তরে এই প্রকার 'কপিকল বাবহ্াঁর করিবার ফল এই যে, 
ইহা দ্বার! বলু প্রয়োগের দিক পরিবর্তন করিয়া! অনেক কার্্যের স্থুরিধ। 
ফরিয়! জওয়া যাঁয়। কিন্তু ইণও সামান্য উপ্পকার নছে'। কপিকল 
না,থাকিলে 'ভকে উন্নত করিয়া! তুলিবার নিমিপ্ত . ণছক' রজ্জ দ্বারা 
উর্ধ হইতে আকর্মণ করিতে হেইত । তাহাতে অনেক প্রকার বিস্ের 
সশ্তাবনা,। আর দেইরূপে বলপ্রয়োগ করিতে পশ্বাদির সামর্থ 'ই। 
কিন্ত রুপিকল দ্বারা দড়ি যেনপে সংশ্ছিত হইয়াছে, এক্ষণে এ স্থলে 
কোন অশ্ব বা বলখবর্দকে নিযুক্ত করিয়। 'দিলে৪' অনাক়্াত্স ভার 
উদ্ধিত হইতে পারে এইরূপ কপি ন্বস্থানে। বন্ধ থাকে। বল এবং 


যন্ত্র জ্ঞান । ১৭৩ 


রের স্থানান্তর ঘটিলেও ইহার কোন দিচক গতি হয় না| এই জান) 
৮4 ৬6 

নার নাম বন্ধ-কপি। আর ক প্রকার, কপিকল আছে, তাছা ইহা! 

য় বন্ধ নুহে এবং ততক্তৃক বহৌর লা £হইতে পারে । তাস্া*, 


্বর্তী গতিক্াতির এক ভাগে দু “হইবে। “ক'টী বন্ধ ,কপি, 


অনুঞুর উহা কুক বেগের রা৷ বলের, 
কিছুই সাহায্য হইতেছে না। খা 
কপিটা' অবদ্ধ আাষ্ঠেশ তদ্ধারা প্রযুক্ত 
ব'লের' বৈশণ্য' লাভ হইতেছে । -ক+ণ* 
এঁ 'খ' কাঁপিটীকে একটী দগ্ড-যস্ত্র স্বরূপ 
বোধ করা যাইতে ,পারে,। রি দড- 
যজ্কের ক পচে অল “চ' £স্থলে বল, 





স্থানে ভার এবং “ছ' স্থানে অবলম্ব। ল্মুতরাঁং কপির চক্ররটী যতই 
হাট বা বড় হউক না কেন, উহা বৃত্তাকার, হইলে "ছু" হইতে জা 
ত দূরে আছে ণচ' ভাহার অবশযুই দ্বিগুণ দুরে হইব | ভাহ। হইলেই 
গু-যস্ত্ের নিষলমানুসারে বু বূলের লাভও দ্বিগুণ হইবে | 
প্রক্ত যেমন*বলের লাভ দ্বিগুণ,*তেমনি* বেখের অপচন্সও দ্বিগুণ 
য়। ক]ুরণ স্টাউই বোধ হইতেছে যে “ব' এক হাত নাঁমিলে “ভা পূর্ণ 
ক হাত উর্ধে 'উঠিবে না) “ছ' এর দিকের ২ হাত আর *চ' এর 


1কের ২ হাত এই দুইয়ে এক হাত দড়ি কমিবে। *স্থৃতরাং ভারের' 


তি ধর্হস্ত পরিমিত হইবে। ণ পু রর 
যদি কোন অবদ্ধকপি যক্ত্রে বল এরং ভাঁঞ্রের,সম্গিবেধী ঠিক পরস্পর 

মাস্তরাঁল ন। হয়,' অর্থাৎ উহার কোশখনকোণী হইয়া টানে 'তাছা 

ইলে ধল ঠিক দ্বিণ লর্"্ছয় না। /সই স্থলে গঁতি' সংঘাতের মিষমী- 


১7৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান | 


ধলম্বন রায়! একটা সমান্তরাল চু প্রস্তুত করত বলের চি 

ভট্ুরয় পরিমাণ করিতে হয়, , নিম্ববন্র ঝর প্রতিকৃতিতে, যদি “ব' /৪ 
“সের হয় তবে “্ঘ' হইতে খি' স্থল র্য্ত ৪ ইঞ্চি ব অঙ্গধ্‌কি পরিমাণ 
. করিয়া লও এঁবৎ “ঘগ্ন” খর দিকের “টান ঘখ' এর দিকের সমান হয় 


বলিয়। 'ঘগ-কেও এ ৪ ইঞ্চি ব। অঙ্দলি 
পরিমিত কর | 'তাহার পর “কখগাঘ 
নামক সমান্তরাল চতডুভুজ প্রস্তুত 
শকর্সিয়া, উহার “যক' কর্ণরেখাঁর পরিমাণ 
ধর । সেই কর্ণরেখ! যত অঙ্গলী 





প্রমাণ) 'ভ।' নামক ভারও তত দের 


হইলে ঈদৃুশ কপি-যস্ত্র সাম্যাবস্থ 
থাকিবে । 
“ যদ্দি ভার পরিমাণ জান। থাকে এবং কত বলে এ ভার সাম্যাবস্থ 
হইবে জানবার প্রয়োজন হয়, তবে এ “ভা যত সের “ঘ' হইতে 
উর্ধাদিরে তত অঙ্গুলি বা ই পরমাণু একটী “ঘক' রেখা পাত কর, 
টা হ্তেছুই দিকের ডুই রজ্জুর, সমান্তরান করিয়। “কখ' 
বৎ “কগ' নামক ছুঈটা রেখা টান, “ঘখ' যত অঙ্গুলি বা ইঞ্চি হইবে 
বল তত সের হওয়া আবশ্যক। 
, একটী অবদ্ধ কপিতে যেরূপ বলের লাভ হর বলাখিয়াছে, 
তাহা বিবৈচন।' কুরিলেই বোধ হইবে যে) একেবারে ছুইটী তিনটা 
এরূপ, কপির" প্রয়োশ কুরিভে পারলে ততোধিক বল' লাভের 
সম্তাবন।। এই জনই «অনেক, স্থলে কপি-সংহতি ব্যবত হইয়া. 
থাকে) তন্মধ্যে সর্বদা বকবহৃত কতিপণ্দের পরত্তিকতি প্রদর্শন করা 
যাঈতেছে। 


যন্ত্র বিজ্ঞান। ১৭৫ 


কে খা" গা এই তিনটী কপিকে একত্রিত 
করিয় $ষে কপি, 'ংহতি হইয়াছে তাহা নপক 
কানে বদ্ধ ছার ডি চা নামক" ষে ভিন, 
টীতে সিরিয় তার কটা কুপি-সংহতি হই- 
য়াছে" তাহা অব, "বদ্ধ তিনটীও যেমন 
পরস্পরে সম্বদ্ধ হই এক “ফেমের ভিতর 
“ঘুরে অব তিন্টীও সেঈরপ এক, ফৌ্মের ভি- 
তরে থাকিয়াঘুরে।  ॥ টপ 2 
বদ্ধ*কপ্সিতে, ঘ্চলর পুর্ব্বাবস্থাই রাখেন 
অতএব বল বড়া রজ্জ,ভাগেও যেরূপ জাছৈ' 
“থদ' রজ্জ, ভাগেও ঠিক সেইরূপ থাকে? কিন্ত 
“ধা স্থানে উহ দ্বিগুণ হব? আবা “ি য়েও 
যেরূপ “ভম তেও €সইরূপ "খায় যায় কিন্ত 





'“র' স্থলে দ্বিগুণ হয়, আবার তাহাও “ল' স্থানে দ্বিগুণ হয় এবং মেই 

চল 

বলেই ভার উঠে অতএব এইরূপ কপি-সংহতিতে যত গুলি অবদ্ধ 

কপি থাকে বল তত বার দ্বিগুণিত হয়| সুতরাং এই ক্ষ গণিতের 

সস্কেতান্সীরে ব%২১২%২লভা, অথবু। ব৮২্া স্ুতরাঁৎ যদি 

“ব /8 সেতু হয়) তবে “ভী* ৪১৫৮-৩২ সের হইবে ৯ 

এ স্থলেও উপরকার *৪ট! কপি 

বদ্ধ এবং নীচের ৪ট। অবদ্ধ| অতএব 

বলের এবৎ ভাবের ,সাম্যবস্থা পুর্ব 
* সবৃত্রানু সঁচর নিরূপিত সইতে পাঁরে। 

টি ব১২৯২৯২7-ভা, 


অথৰ+ ব৮৫২ন ভাই, কপি বস্তা, অতি 





১৭৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


সবপ্প বাঁয়ে অপ্প * আয়ামে প্রস্তুত হয়, আর ইহা। এতাঁদৃশ, ভারী ব 
বহদ'কার নহে যে, 'এক স্থান হইতে অধ্যু স্থানে লা! যাইতে বিশেষ 
কেট হয়, এই সকল কারণে পি €$কলের ব্যবহার সচর্ণচুরই হুইয়। 
থাকে । ঘৃহঃদি, নির্্াণ। কালে ব্হৎ,বহৎ কড়িকাউ * এই যন্ত্র দ্বার 
, উত্তোলিত হয়। জাহাজের পাইল, বিস্তৃত বা সঙ্ক,চিঙ ফরিবার সময়ে 
কপির অতান্ত প্রয়োজন / 

কিন্তু কৃপি, দ্বার! ধত বল লাভ "ন্ট গণন! করিয়া নির্ধারিত করা 
যায়, কার্ষে; রুখনই,অুত লাভ দেখিতে পাওয়। যায় নাঁ। তত কি? 
'ঘর্ষণাদি নানা কারণে সমুদ+য়,বলের প্রায় তিন ভাগ লিক্ষল হইয়। 
যাঁয়। 


অঙ্টম অধ্যায়। 


(ক্রম-নিক্ন ধরাতল |) 


যর্খন একথানি তিন্তা। অথবা অন্য কোন সমতল [দ্রব্যের উপর 
কেন ভারী বন্ত থাকে, তখন সেই দ্রব্য পৃর্থিধীর মাধ্যৃকর্ষ* বলে নিশ্ন- 
গীমী হইতে চাহে, কিন্তু উক্ত তক্তার প্রতিঘাত পাইয়। যাইতে "পীরে 
না স্থতরাৎ উহার সাম্যাবস্থা। থাকে 9 কিন্ত যদি এতক্তীর এক দিক 
ধরিয়া কিবিৎ উত্তোলন কর যাঁয়, তাহ! হইলে উহ্নার প্রকৃতি কি ধিঃ 
পরিবর্তিত হুইবে 4 তখন উহ্থার ভীর-মধ্য স্থলে পৃথিবীর ঘেআক- 
বর্ষ পড়িতেছে তাহা পুর্র্বব লঙ্ব রেখ ক্রমেই পড়ে কিন্ত তক্তার প্রতি- 
ঘাঁত ঠিক সেই' রেখার অর্তিকূল মুখে হয় না তখন (পর পৃষ্ঠার প্রতি- 
ক্তিতে ) আকর্ষণ এঘপ' অভিমুখে এবং প্রহ্তিঘাত 'ঘব অভিমুখে 


ন্ত্রবিজ্ঞ(ন | ১৭৭ 
লী 


হইতে প্াকিবে। "সুতরাং এই ছুই 


৫ বচন চারা “ঘ স্বামক ভ্বব্যের এচ, 








রান গা অ্িবে । এই ছলে 
স্পট নথিতে 'পাওয়। যায় যে,ঘপ্‌” ৫ 


রগ পর খাত বড় ণ্ঘঙচ্ঞকদাপি তত ,বড় নয়! | 


অতএব “ঘএর, নীচে কুখ তক্তার্টী নাঁ থাকিলে ধঁ ব্য যত্ত কলে পড়িয়া 
বাইত, এ তর থাকাতে উহ! তত ঝলে পড়িতোগারে ন।1 স্মতরাৎ 
ঘ' যত ভারী তাহা অপেক্ষ। অুনবী অপ্্র "ভারী কোন দ্রব্য এঘুক'* 
রেখায় টানিলেই “ঘ' ন্বস্থানে থাকে | * অর্থাৎ উহ্ধার “ঘচ' অভিমুখে 
গতি নিবারিত হয়। 

অতএব বোধ হইতেছে, কোন ত্রবাকে ,খ ২ তক্তার্‌ না অম- নি 
পরাতলের উপর ঠেলিয় তুলিতে *অথব। উহার উপর "হইতে যে দ্রব্র 
পড়িতেছে তাহাকে গাট্কাঁইয়৷ রাখিতে অপেক্ষাক্কত অপ্প বনু 
লাগে; ইহার উদাহরণ অনেক স্থলে সর্বদাই দৃষ্টিগোচর করা যাই- 
তেছে | যখন গীড়োয়নের। কিঞ্চিছুন্নত স্থানে গাড়ি তুনিধির চে 
করে তখন হজে না পারিলে,খৈখান *দিয়। গাঁড়ির চাকা "যাইবে 
সেই স্থানে ভক্ত] পাতিয়া! দের তাহা,করিলেই গাড়ি তুলিতে পারে । 
যখন আমরা কোন উচ্চস্থণনে উঠিবাঁর চেফঁ। করি, তখন* একেবারে 


অশপনাঈর্গের' শরীরকে তত উন্নত করিতে পারব ন! জানিয় মইকে * 


ঈষদ্বক্রভাবে রাঁখিয়] তদ্বারা উঠিতে থাকি । এ্রীমই একটী ক্রম-, 
শিশ্ন-ধরাতলের কার্ধ্য করে| থকর গীড়িতে, বড় বুড় পিপা তুলিবার,' 
সময় এ দ্ীড়ির পশ্চাদ্দিক নত করিয়া দেয়, 'আহাডে রী গাড়ি ক্ষম- 
নিশ্ন ধরাতল হয়।, এবং উহাতে তনায়ানৈ অতি গুক- ভার দ্রব্য 
মকল উত্তোলিত হঠতে গ্ীরে। 

২৩ 


১৭৮ গ্রাকৃতিক বিজ্ঞান। , 


ক্রণ-নিক্ন ধরাঁতল যত অপ্ণ উচ্চ, এবং অধিক দীর্ঘ হয় উহা দ্বারা 
ততই বলের, লাভ হইতে পাঁরে। পুর্ব প্রতিরুতিতে * ঘচ? *ঘপ * 
* ঘব” এই তিনটা রেখা পরিমাণ করিয়। দেখিলেই বোদূ ক্লইবে যে, 
£ঘগ' « কখ'' এর সাক অর্দাংশ কা. বে কোন ভাগ হবে £ঘচ' 
ও কথ এর সমান না সেই মনেই ভাগ হইবে | কিস্তাপ্ঘপ? দ্রবোর 
ত+র গানটুয়, £ ঘচ? উহ বল স্থানীয় | অতএব সিদ্ধ হইতেছে 
যে,কখ' কথহছ।; 9 অর্থীহ যদি কখ এর নীম দৈর্ঘ্য এবং তাহার 
সক্ষেত« দৈ” হয় অর“ কগ'এর নাম উচ্চত। এবং তাঁহার সঙ্কেত 
€ উর তবে দৈ*ব-ুউ ভ। 

এই নিয়ম স্মরণ. করিয়া, কিরূপ ক্রম-নিন্ন ধরাঁতিলে কত বলে কি 

পরব্মাণ ভাঁর সাম্যাবস্থ হয় তাহ নির্ণয় করা যাইতে পারে। কোন 
ক্রম-নিন্ন ৬বাতল ১২ হাত দীর্ঘ" এবং ৪ হাত উচ্চ, তাঁহার উপরে 
১৫ মের ভার সামণাবস্থ রাখিতে কত বলের আবশ্যক? | এই স্থলে 


৪৯৮১৫ 


দেখ। যাইতেছে যে, ১২১ব-ও ১৫/,,বল লুপ) অর্থাৎ 





১২ 


৫ মের বলের প্রয়ৌজন। 


* কোথাও কোথাও ছুইটী ক্রম- 
নি্ন ধরাভলের কার্য এক কালেই 
নিষ্পন হইয়| থাকে, এট এরতি- 
কতিতে দৃর্টি করিয়া দেখ ? এই 


সকল স্থলে যেমন এক 'দিকে 





একটা ভার নামিতে থাকে তেমনি অপর দিকের ্আাঁর একটী ভার 
উঠিয়) অ 1ইসে। «পপ "এবং খ ম'এর পরিমাণ,কত হইলে উহাঁদিগেঁর 
মাদ্যাবস্থা হইবেতাহ। পূর্বক নিয়মণনুযারী বিচাঁর দ্বারা অনা- 


যন্ত্রবিজ্ঞান | ১৭৯ 


খগ ১ 
৮য়ানে সিদ্ধ হয় এই স্থলে স্ব 'কে সীঁম্যাবস্থকরিতে-_-১ম এত 








(েখ 
্ খা 
বলের এয়ৌজন হয়। আবাঙ গপকে"সাম্যাবস্থ রাখিতে--৮প, 
5 খঘ 
* ঘ ডান 
এত বলের প্রয়োজন! অতএব-__আর-সমান হইলেই সাম্যা- 
ঝ্থ ঘখ, 
বন্থা হইব |৬ যদি “ম' ১৬ সের «কথ ৪ হাত *এনহ*৫ ঘুখ ৮ হাত 
৪ টি. 
১৬ প রহ », ৮৯১৬ ॥ . 
হয় তবে ল-৮৮৯৮১৬৪০৪৯প্৮ 2 পাটি ২য় 
৪ ৮ ৪ 


অর্থীৎ £ম? ১৬ দের হইলে « পা" ৩২ সের হওয়। অখশা/ক। 
যদি ক্রম-নিল্স ধরাতলের উপর,বৌন ভর দ্রব্য তু; বার সনয় 
বল এ পরাঁতলের সমান্তরাল কেখা ক্র রুক্তন। ইইর্' অন্য কেন 
দিকে বক্রভাবে প্রযুক্ত হয় তাহা হইলে গতি-বিভাঁগের নি নযর্মানুস।রে 
এঁ বলের ফল নিরূপণ করা আবশ্যক । 
£ গঘ " নামক ধরাতুলের উপর “ক”? 


নামন্ধ একটী, ভারী-প্রব/॥ কথ? অভিমুখে 
* তৎপঞিমিত বল দ্বাধ| ঠায়্যাবস্থ হইয়| 
আছ্ছে এমত স্থলে একটা « চকরখ নামক, 
ক অমাহাদ চতুভূর্জ কপ্পন। করিয়। উক্ত 
ও 


ক, ,বলকে “কচ? ও «কর? এই দুই»ভাগে, গত করা গেলু। ও 
এ ছয় 'মধ্যে "কর' যে বল' তাহা” দ্াঙ্কাই দ্রন্যটী কুমনিশ্ন ধর: 
লের উ্পর উদ্ধিত থাকিবে আর * কচ "বালের দ্বার! এ ধরাতলের 
উপর উহার যে ভার ঘাড়িতেছিল, তাহা কতক নুন হইবে" 

*যাদি কথ বল নিশ্গ।ভিষখে অর্দাৎ 'ঘক' - অডিমথে প্রশ্থভ হয়, 


১৮০ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


তবে উহাকে ভাগ করিয়া «রক ণচক' এই ভুইটী বলের কার্ধ; দেখিতে 
পাওয়াযাঁয়। তগ্মধ্য “রক' দ্ধারা দ্রব্য নংমে আর "চক দ্বার। উহ? 
€ ধরাতলের উপর চাপিয়! খইসে॥. 


নবম অধ্যায়। 
[কাজন। বা ক্ৌন।] 
যদি ক্রম-নিন্ন ধরাঙিলের উপর কোন দ্রব্যকে না তুলিয়। জ্রব)ট| 


ফ্থঠছক্র তথা স্থির করিয়াই রশ্খ! বায়. এবহ ধর1খতলকে তাহার নীচে 
ৰল দ্বার1 প্রবিষ্ট করিয়। দেওয়া যায়, তাঁছ1 হইলেই এ ক্রম-নিম্ন 


ধরান্রলের নীম কাঁজলা অথব1 ছেনি হয়। এই প্রকার ক্রম-নিন্ন 
ধরাতল কাধ নির্মিত হইলে কীঁজল। এব ধাতু নির্মিত হইলে ছেনি 
নামে জভিহিত হয়! 


«কথ' একটা লেধুহময় অর্থল ? উ1 £প' 

“ক” বে ভ' গ্রতৃতি ইস্ক্রুপের দ্বারা ছুই 

দিকে এত বদ্ধ আছে যে উহা! কদাপি.. 
এছুই দিকে কিঞ্িন্মাত্র সরিতে পারে 
না? কিন্তু উহার উর্ধধো গতির আর্থা 





«ক'এর বা খি'এর দিকে যাইবার কোন প্রতিবন্ধক নাই। এক্ষণে যবি 
গ্ঘও' নামক একটা! কাঁজ্ল। লইয়| তাহার স্বক্ষম মুখের দিক্‌ অর্থাৎ 
ণ্ঘ এর দিক্‌ তী অর্থলের নিশ্ত্ে গ্রবিউ 'করাইয়। পশ্চস্তাথ হইতে 
অর্থাৎ 'ড'র উপ্র হাতুড়ির আঘাত করা, যাঁয়। তবে এ 'গঘঙ 


ক্রমশ কখ'র নীচে এবি হইতৈ থাকে সুতরাৎ 'খক' উন্নত হইয়! 
উঠে) 


যন্ত্রবিজ্ঞান। ১৮১ 


সচরাচর লেকে কজলার আকার যেরূপ করিয়া থাঁঁক তাহাঙ্ত 
গু ঙ রহ 
ভুইটী ক্রম-নিন্ন ধরাতল পরল্ধার তলভ]গে সংযত হইলে যেরূপ হয় 
ঠিক সেই রূপ দেখায় 


[৯৪ ই 
শ্ফ ভি পপ বল“কখুগ' এবং গ্ঘখছগা” এই ছুইটার অংযোগে 





'*জন্বিয়াছে নশোঁপ হয়। 





1/117, রি 
টা ৰা ৰা কাঁজলার,ব্যবহার ত্বাললেক বুর্ধে দেখিতে 
রা 


1111 


॥ পাঁওয়। ধায় কুরষ্ক চিরিতে কাঁজলা বুুনুইুস্কা 


রা | চিরে $ জাহীন্গ' গুভূতি অতি গুরুভাঁর দ্রষ্য মম- 


স্তকে উন্নত করিতে হইলে তাহাঁদিথের নীচে কাজল! প্রবিটি করেঃ 

কঠিন ধাতু নকলকে কাটিতে ছেনির উগঃ আতমীত' কাটে। 
ফলতঃ কর্তনের যত প্রকার উপায় আঁছে সকলই এই যন্ত্র সুলের প্রকার 
ভেদ নাত্র। দুরী, কাউারী কুঠার স্থচী প্রেক গরভৃতি যত যন্ত্র সঁক- 
লেরই মুখ স্থন্ষম এবং ক্রমে স্ুল| উহার! সকলেই কাজল/। কার্য 
বিশেষে ক।জলার মুখ-কোণ স্থল বা হুদ্ঘম করিতে,হয় | যে সকল 
বাটালি দির? কাঁষ্ঠ কাঁট। যায় তাহ্ণদিগনের মুখ ক্লৌণ ৮০ ত্রিশ অংশ। 
লৌস্ু কার্টিবার*ছেনির মুখ ৫০ হইতে ৬৪ অংশী পরিমিত হয়, যা- 
হাতে পিত্ল*কাটা যার'তাহ।দিশের মুখ ৮৭ হইতে ৯০ অংশ” পর্ধান্ত* 
হয়। কখজ্লাঃযন্ত্রের সাম্যানস্থ! কত বলে এবং কত ভারে হয় তাস্কা 
অদ্যাপি উত্তমরূপে নিরূপিত হয় নাই | এই ন্ত্রটা চমহকীর প্রকৃতি 


এই বে? ইহার . ব্যবহারে *শাঘাত্রূপ, বুলই আর্বশ্যক হয়, অন)" 


প্রকারে প্রযুক্ত রস ইহার অর্ধন্থাচুন কার্যকারী হয় না। আরও 
ইহার ভ্িশেব গু এই যে, যত আঘাতে বন্ধ করিতৈছে সেই আমা 
সরল নিরূপণ করিয়াঞ্ধ বলের সান ঢাপ, দিলেও কাজলা পর্ব, 


বি দেখ, এই ঘ *ামূক য়ে বাজল| সে কে-. 


১৮২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । ৭ 


রূপ কাধ্য করে না] স্তর! চাপকে যেরূপ সকল প্রকার বলের । 
গরতিনিধি বিবেচন। করিয়। অন্যন্যকথছলে গরিমাণ করিতে পারা যায় 
এই স্থলে তাহাও পারা যা: | ]. এই জনা এই যান্ত্ের সাম্যানস্থ। 
নিরূপণ কর! অতি ভুর্ঘট হইয়াছে নু এউহ। 'অদাপি , কেহ. নিশ্চিত 
[ক্রিতে পারেন নাই।' ইীর, টান দেখ, কুঠার দ্বার; কাষ্ঠ বিদীর্ঘ 
. হয় এস্থলে নো কর যেন কোন কুঠার দশ সের, ভারী আর তাহ! 
তি সেকেণে, ৫০ হাত থান নামিডে। পারে তাদৃশ বেণে প্রযুক্ত হহয়ধ 
কাষ্ঠের ভিতর ২ ই হত, বনিয়! যায় । তবে এ কুঠারের বল ঠিক 
৫০১৯৫১০5৫০০ সের ব1 ১২২ সণ | শিল্ত যদি এ কুঠ।রকে কাষ্ঠের উপর 
ব্ীহয়া তাহার উপরি ১২২ মণ ভারী কোন ভ্রবাকে ১হাত উর্ধ হইতে 
চাপাইয়। দেওয়া যায় তাহাতে উক্ত কুঠার কখনই ই হাত প্রবেশ 
করিত পাঁরে না| ইহ! যে কি জন্য পারে না তাহা বল! অন কঠিন 
কিন্ত এ গে যে; চাস আত্বাত-বলের, প্রতিনিধি হইতে পারে না তাহা 
ল্গ$ই (দেখা ইতেছে। 


দশম অধ্যায় 


,(ক্কদ্যন্ত্র।) 
(স্থবন্থও কম নিয় ধঝাভনের প্রকার চেদ মা) 
“কখ" নাঁগক স্তন্তাকার কা্ঠ 
ডা দণ্ডে কখণ' নামক কাগজ ডি 


১ * 





নট 
) 
ঃ 
? 
৩ 


রা * 1২৬ একটী সমকোণ " ভরিভুজের কথা 
১৯, $ঃ শ্চ 
৯১৯ উ দিক আট। দিগা যুড়িয়|, দেও 
চা ? 


২/ 
শখ 2; 4১ তাহার পর এ কাণজখানিকে 
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“কখ'এর গাঁয়ে যড়াইয়। দেখিলেই বোধনহইৰে ফে, উহ। ঠিক্‌ পার্থ 
বন্তঁ অপর এক্কতির ন্যায় হাঁয়াছে। ] উহাই ন্‌ 'যুস্তের থুতিরূনু4 এই 
স্থলে দেখ্রাস্যাইতেছে যে, সমুদা" কাজ *নির্িত ধরাতলটা সমঞ্গ 
পাদ ভাডো বি্ন্ত হ্‌ইয়। স্তর গা পুঁমচট স্থ স্যত্রাক্ষীরে পরিণত 
হইয়াছে | গ্নেই স্বাত্রের এক এজ পাক 'কিখ" গঘুঙ' £চ “চট' ইহণক্ব 
সকলেই পরম্পর সমান, আর সেই হুত্রদিখের পরস্পর দূরত্ব “কছ' বা | 
ঃঘঞ অথব। এ কে “না” *, ইহা রাও পরস্পর মন!ন। অতএব 
এভাদৃশ য.ভ্র্ণএক এক পাক ঘুরিয়া, যাঁইলে বসত বক *কিঘ' প্রভৃতি 
স্থান মাত্র উন্নত হুওয়া যায় | অতষ্রব ক্রু্তদন্স ধরাঁতলে যেমন নর্থ 
বল দ্বার, এবং উচ্চতাকে ভার দ্বার পুরণ করির। গুণ-ফল অমান 
হইলেই সম্যাবস্থ। নিরূপিত হয়ঃ এই স্থলেও অবশ্য সেইরূপ হইবে। 
অর্থাৎ স্ুত্র-দূরত্বকে ভার দিয় গুণ, *আ'র তের বেন বল দ্বার! 
পূরণ করিয়া এঁ ছুই গুণ-ফল নান হইলেই স্কনযান্ত্রের আম্যাবদ্া 
অবধ|রিত হুইবে। 

প্ররন্ত স্ক-যন্ত্রের ব্যবহাকে প্রায়ই উহ্বার সহিত একটা দণ্ড যণ্ভ্্রর 
সংযোগ থাকে, তাহা হইলে বলের আঁরও লাভ হয়| 4 দণ্ড যন্ত্রে 
»খুরণে নে পরিধি জন্মে সেই পরিধি- 
প্রমাণ দ্বারা বশ গুথিত হয় আর 
তরু দ্বার। ভার গুণিতৃ হয়। 
তর দণড-যনত্রকে যত বড় করা 
যাইবে আর স্থত্র দূরত্বকে* যত তপ্গ্‌ 
কর যাকে এই নার ততই , ক্ষ". 





ল্য়ে লানইুতে পারে। 
পরস্ক কীর্য্যকীলে, এইরূপ হইয়া উঠে ম| ধারণ দ্ড- -যন্ত্রকে 
অগ্নিক দীর্ঘ কাঁরতে গেলে তাহাকে মচল কর] ছুষ্কুর হয় আর স্কর 
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হুত্রদিগীকে অধিক সমন ন। করিলে পরস্পর নিকটবর্তী করা যায় না। 
কিন্ত,অধিক গম করিতে গ্নেলেই এঁ স্গুলি দুর্বল হইয়। পড়ে, 
সুতরাং অণ্প চ'প পড়িবেই ভান ষায় ( 
ক্ক'র বাবহারে 'প্রীয়ই হট /স্'র ব্যবহার হয়। তন্মঞ্জে একটার 
হর স্কংর উপরিভাগে কাঁটা থাঁকৈ, আর একটা ঠিক তাঁহার বিপরীত 
| রূপ হয়। সেই দ্বিতীয় স্কুর্ক নাম নার? ডু | এ আবরণ ক্ষ শৃন্য- -গর্ভ 
এবং তাহার, স্বন্ন সকল ভিতরের দিকে খ্ীকে। উহার যে স্থান উচ্চ" 
প্ররুত স্কংর ৫সই হান ত। এইরূপে উহণরা পরস্পর' কামড়াইর! 
বইসে.!, কোন কাষ্ঠে ক্ষ" বিছ্করিয় পুনরায় তুলিয়। লইলে এ কাঁ্ঠ- 
ছিদ্রে ঠিক স্ক'র দাগ পড়িয়! থাক দেখিতে পাওয়| যায়| এদাগ 
যেমন্‌ দেখায় আবরণ স্ক'র ভিতরে আঁবকল এরপ স্থৃত্র কাটা খাকে। 
সৎ ্স্নেগের প্রথা নানাগ্রকার | কোথাও আবরণটী স্থির থাকে 
একত স্কুটী তাহার ভিতর দিধব। যায়,'কোথাও ব। প্রক্কৃত স্ক, ঘুরে না 
কিন্ত আবরণচীকে ঘুরীইলেই উহ! নামিতে উঠিতে পারে] এই, 
উভয়বিধ স্ক,র নিম্ন ভাঙে গতিরূপ প্রদর্শিত হইতেছে । ইহার “কখ? 
স্থানে আবরণ স্ক"« আছে | এ স্থান 
'সরে না, কিন্ত দণ্ড-যন্ত্র ধার। স্কদতে 
পাক দিলে উহু স্বয়ং নঃমিয়। আইসে, 
নুতরাঁং এ স্বর মুখস্থিত' “পফ' ফল- 
কের নিশ্স্থিত তাবৎ . বস্তুতে চাপ 
পড়ে। 
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একাদশ অধ্পয়। 





০ সলাত 





[ ক্ষচত্র-বিঘম- লক্ষ --নন্ধণী-&দ তর চু দহন পার্থধন্ধর-সধল- 
ক্র-ধাবক দ্তর ] 


দণ-যস্্র অবলম্বের উর্পর ঘুরে ইহ পূর্বেই বল! হইয়াছে 
*ুতরাঁৎ দগু-বস্ত্রেরে প্রয়ো, “কালীন তাার দরর্ঘ' তুজ দ্বারা 
একটী রৃহছুপ্ত, এবং ক্ষুদ্র ভুজের দ্র! একট অপেক্ষ/কত ্ষু্ত বৃত্ত 
জন্মে। এ ছুই ব্বত্ত চিত্রিত ক্ষরিলে, কপ হয় নিঙ্গে ভাহাব্রু গতি" 
কৃতি এদত্ত হইণ| এই স্থলে প্বোধ হইতেছে, যে, « খক' দণ্ড 
রর “ম এর উপর খ্বরিয়া কখন .“ছচ” 


৮ শ্রবং কখন গজ ইতুঠকারে 'অ'এর 
১ চতুর্দিকে অবস্থিত হুইঘাছিল। 
আর «ক স্থানে বল প্রয়োগ*ক- 


রাঁতে ভীর এবং বঙ্গের যে সধন্ধ 





২৯৯ রি ছিল যখন এ"ণক? £ চ" স্থানে 


সস সজল 

এবই দ্ধ নছ' স্থানে যাইয়া উপস্থিত হইল; . তখনও সেইনসস্বান্ধের কিছু 
মাত্র অন্যথা হয় নাই। অতঅব যদি «থক? একটী মার দণ্ড না 
ঘ।কিয়! « অ,*না্ক অবলম্বের উপর «খক 'এর সমান যথা, «চচ্ছ? 
বাজ? প্রভৃতি অনেক গুলি দণ্ড থাকে, এবং বল প্রয়োগ কালীন 
তাহর কখন একটীকে কখন" অপরচীকে, ধরিয়া বল প্রযুক্ত রুর। যাঁর 
ভা! হইলেও ফলের অনাথ! হইডে পাক্সেন। । 

এ প্রকার বস্তু নাম অক্ষ-চক্ত ।*,এই স্থলে দীর্ঘ ভুজের দ্বার! 
বেত জন্মে তাহাই চক্র, যথ। “কুচজপ' এবং ক্ষুত্র তুজের ঘীর! যে 
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বত জামে তাহাই অক্ষ; যথা “খছবাব' | এই যন্ত্রের সাম্যাবস্থ। 

নিরূপ্ণ.করিতে হইলে দীর্ঘ ভুজ বা চক্রের ব্যাসার্ধ” লইয়। বলের 

সাত গুণ করিতে হয়, অর ্জ 'কুঁজ বা. অক্ষের ব্যাসার্ধ লইয়। 

ভারের সহিত পুরণ করিতে হঃ | ($ হগুণ-ফল সমান। হইলেই 

বস্ত্র সাঁম্যাবস্থা জানা যাঁয়। 'যেমন দণ্-যস্্রকে বলফচক করিলে 

বলের ক্ষতি, হুইয়! বেগেরংনাঁভ হয়, আর ভার-মধ্যক করিলে তাহার 

বিপরীত ঘটে, তর্থ/ৎ ধেখের ক্ষতি ,ইইয়া বলের লাভ হয়, এই ' 
যন্ত্রে অবিকল.সেইরূপ্ঃঘটে | অক্ষে বল এবং চক্রে ভাঁর থাঁকিলে 

বেগ্নের লাভ আর চক্রে বল“এবুং অক্ষে+ ভার থাঁকিলে বলের লাভ 

হয়| এ ৬ 

এই একটী অক্ষ-চক্র যন্ত্রের প্রতিকৃতি । “কখগ' 

নামক চক্রের এক স্থানে এক গ্াছি রজ্জ্‌র এক 





দিক জড়াইয়। বন্ধ আাছে | সেই রজ্জুর জন্য 
পরাস্ত 'প' নামক স্থান হইতে বল প্রদত্ত হয়। 
ীঘল' নামক অপর এক গাঞ্ছি রঙ্জ্‌, “্ঘগচ' 


নামক অক্ষেতে বখরঃ রঙ্জুর বিপরীত ভাবে 


€ 
৫5 € 


জড়ান আছে. অতএব এ 'রজজ্‌ দ্বারা « ভা নামক ভার ঝুলিত্বেছে 
তাহ! যদ্দি যস্ত্রের বাম পার্খে থাকে তবে চক্রবদ্ধ *বখর' রজ্জব, 'ব' 
'নখমক বল সমেত যন্ত্রের দক্ষিণ পাশ্বেঝুলিবে | এইরূপ হইলে যখন্‌ 
'ব' আপন ভারে নামিবে তখন্‌ চক্র “খখীহ' অভিমুখে স্ুরিবে, অক্ষও 
নত চক্রের সহিত সুঁরিবে, মুতের “্ঘল' রজ্জ তাহাতে গুটাইয়। যাইবে 
এবং তাহা হইনেই 'ভাউঠিতে থকিবে। যদ্দি এই স্থলে চক্রের 
ব্যাসার্ধ ২ হাত এবং অর্গের খাধহীত এবং বলের পরিমাণ /৪ €ের হয় 
তবে ভাঁর (২৯৪ ৮৭)-১৬ সের হইবে । এস্থলে যদি 'ব' কৃত নামিল 


যন্ত্র বিজ্ঞান। ১৮৭ 


এবং “ভা' কত উঠিল ইহ পরিমাণ করিতে হয়ঃ তবে স্পট দেখা 
যাইবে যে, বানের দড়ি ৪ হত খুলিয়! আমিলে ভায়ের দড়ি,১ হাত 
মাত্র গুট্রাইবে। 'অত এবুডদেখ, প্লেজন বলে, চতুগ্ডণ লাভ হছে 
তেযনি /বগ চারি ভাগ মাত্র পাওয়া যাইসেছে | * * 

ইটিও একটা অস্কুচক্র যন্ত্রের প্রতিকৃতি, 
“্ঘচ' নামক দণ্ড ধঙ্ষিয়া ঘুরাইলে 'থঁঘ' "দডটা 
ঘু বত শাঁকে, তদ্দার! কথ ও রী রনি 
ভ্রামিত হয়ঃ স্তরীহ যদি” “ভা'* নামক ভারে 
বদ্ধ রঞ্জ*কখণ,জাঁক্ষে জড়ান থাকিয়া »যর্বনের 
বিপরীত দিব ছইতে লম্বমান থাকে তাহ! 
হুইলে এ রজ্জ, অক্ষে জড়াইয় “ভা উন্নত 
হইয়া! উঠে |, এই যস্ত্ে চক্র, দু, হইতেছে 





না বটে, কিন্তু কিঞ্চিৎ বিবেচন। করিয়। বুধিলে গঘ' দণ্ডকেই *চক্রের 
ব্যাসার্ধ স্থানীয় বলিয়া বোধ হইবে । অতএব যদি 'শীঘ” ২ হাতি, 
অক্ষের ব্যাঁসাপ্ধ ২ হাত এবং বলের পরিমাণ /8 সের* বলিয়া অবধা- 
রিত হয়, তবে ভার (২৯৪) ২৯১৬ হইবে 

জীহাজের উপরু এবং যে ঘাটে 


৯ 

জাহাজ 'লাগীয় এমমস্ঘাটে, এই 
ঙ স্‌ 

একার অক্ষ-চক্র থাকে উহার মা- 

থার চারি দিকে কা খা গা বা 


প্রসৃতি দণ্ড সকল আছে । এক এফ 
ঙ 





জন লেখঞ্চ উহার এক 'একটা দণ্ড 


ধরিয়! পাক দ্রিলেই “বগ্গভহ' নামক ক্ষ “ঘুরতে * থাক | স্মতরাং 
ভবক্রীযজ সপ আমা (য় বাদ জআোল এক আৌজবএও »নিগীরীিত অলপ 


চি প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


ঘাঁটির কাছে আসিয়া থাকে এই যন্ত্রের ইংরাজী নাম “কাপ- 
ন্‌. শব্পের শুপত্রংশে এদেশীয় সাধারণ লোকে উহাকে 
“কাণ্তান। বলে। এই যন্ত্রে বত বর্পে, কতভার সাম্যাবস্থ হয় বিবেচন। 
করিতে হইলে বত লি ল্য্কে মি বল, দি দণ্ড সকলে পাক দেয় 
জীহ্থার-সমর্টি লইতে হয়, য্দ কোন কাণ্তান- যন্ত্রের দণ্ড ৪ হাত 
পরিমিত হয় ও তাহার মাস্থলের অর্থাৎ অক্ষের ব্যাসার্ধ ২ হাত 
হয় অর তাহাত্ক ৫ জনে, গ্রাতি বসতি টু মণ পরিমিত বল দিয়া সুরা 
ইয়] থাকে, তবে বলের? পরি মাণ ₹৯৬-৩০ মপ অবধারিত হইল। 
সমতুরুণ ভার (৩৯১৪). ২-৯৪০মর্ণ হবে | যুড়ি উড়াইবার লাটাই, 
্থত্র গুটাইবাঁর চ্রকি, এ সমুদায়'ও অক্ষ চক্র যন্ত্র! উহাদিগের বাট 
অক্ষ এবং গেট চক্র । ,চরকাও একটী অক্ষ-চক্ক্ের উদ্দাহরণ স্থল । 
চরকার কাঁণচক্রের কার্য করে, উহার, ব্যস সেই চক্রের অক্ষ হয় এ 
অক্ষ ঘুরিলে পাখি সমেত ইাড়ি ঘুরে, সেই হীড়িও বাস্তবিক একটা 
চক্ষে মাত্র । পুর্ববে যাহ! যাহা কথিত হুইল তদ্দ্(র1 অবশ্য বোধ হইয়া 
থাকিবে যে, এই যুস্ত্রে চক্রকে যত বড় এবং অক্ষকে যত সক করা যায়, 
ততই বেখের ক্ষতি, ও বঝের লাভ হয়। কিন্তু চক্র নিতান্ত বহু 
হুইয়! উঠিলে উহ। হইয়! কৌঁস কার্ধ্যই করা যাঁয় না মার অক্ষও 
নিতান্ত সক্ষম হুইলে 1কছুমাত্র ভার শহিতে পরে না, সবর্থাৎ অত্যপ্প 
মাত্র ভারে ভখজ্িয়। পড়ে। এই বৈষম্য নিবারণার্থে একটী অতি সুন্দর 
উপায় অবধারিত হইয়াছে। ৃ 

“কখ' অক্ষের এক ভাগীকগা কে 

-- স্থল করিতে হয় এবং অপরভাগ,: "্ঘখ” 
কে অপেক্ষাকৃত হুক্ষ, করিতে হয়। 
এএসবরূপ করিয়া একগাছি দড়ি এমত 


. রূপে জড়াইয়। দিতে হয় যে, তাঁহার 





যন্ত্র বিজ্ঞান । ১৮১ 


থাকিলে খঘ' হইতে কিঞিঃৎ কিঞ্চিৎ খুলিয়। আইসে । এক্ষণে দেখ 
ঘুরিবার সময়ে অমুদায় অক্ষ একেবারে পাক স্বাখিবে। কিকৃসেই 
এক পাক্রে কেগ'য়ে যত দি জড় যু বাইরে, কখ' হইতে কদাপি 
তজখুল্ডিব না" সুতরাং কপি -বদ্ধ ভর কিধিঃং উন্নত হইবে | ফলতঃ 
“কগ' ভাগে *পরি ধি- পরিমাণ এ ভা [রের, উন্নতি, আর “কঞ্চ য়ের 


পরিধি-প্রমাণ উহার, অবনতি হু ধাকিশ্তে। অতএব “কণ' তাঁগের | 


ব্যাসার্ধ পরিমাণ বিশ্ুক্ত করিয়ে সংখা হয় সেই পরিষাণ' ব্যাসার্থ 
একটা অক্ষ বাবহাঁরের যে ফল, আরু এই বিষম, ব্যবহৰর করাতেও 
ঠিক সেই ফল হইবে। অথচ দেখ অক্ষাক্ধে'অধিক সক করিযম্প্রি 
করিতে হয় নাই। 7 

যেমন অনেকগুলি দগ্ু-যন্ত্রকে একত্রিত করিয়া মিশ্র দণ্ড-যন্ত্ 
গরস্তত কর৷ যাঁয় এবং তাহা করিলে গ্মনেক্‌ প্রকার কার্ষোর দ্বিধা 
হয়, সেইরূপ অনেকগুলি অক্ষ-চণক্রর খিলনে মিশ্র অক্ষ-চক্র জরোঃ 
তাহার দ্বারাও কার্ষ্যর য.থই সৌকর্ধ্য ঘটিরা থাকে । বিশেষ এই 
যে, দণ্ড-যন্ত্রের দ্বার] একেবারে অতি শীঘু অতি প্রবলতর চাপ পড়ে, 
মিশ্র-অঙ্গ-চক্ দ্বারা বহুক্ষণ ধরিয়! সমভাবে বল প্রয়োশী* হয়, কিন্ত 
সেই বলের পরিমাণ করিবার নিম মিশ্রু-দণ্ড-যন্তর হষ্টতে স্বতন্ত্র নছে। 
অর্থাৎ যতুগুলি চক্র থাবে, তাহাদিগের ব্যাধার্ধ,সমস্তুর গুণ-কলকে 
ৰলন্বার। পূরণ করিয়।, এবং যতগুলি অক্ষ থাকে, হাদিগেরও 
ব্যাসার্জ সমস্তের গুণ-ফলকে ভার দ্বার! পূরণ করিয়] এ ছুই পুরণ-ফল 
সমান হইলেই যন্ত্রের সাম্যাবস্থ! জান। যায়। মিশ্র-অক্ষ-চক্র প্রস্তুত 
করিবার নানাবিধ উপাঁয় আছে। তশ্বপ্যে ক্একটীর উল্লেখ কর! 
যাইন্টেছে। 

একটা চক্র ফুরিতেছে? যদি এক শীাছি' দীর্ঘ রজ্জু ব1 চর, অথবা 
শৃঙ্খল এ চক্রের” গণ্ত্রে বে্িত করিয়া» আর কটা চক্রের অক্ষে 
পূরিখের্টিত করিয়। বন্ধন কর। যায়) তাহা, হইলে এ দিতীয়' ঠক্ত 


চে 


১৯০ গ্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


স্থারতে আরম্ত করে | চরকার টক্রু, যে প্রকারে ঘুরে তাহ। বিবেচনা : 
করিলেই ইহ স্পট বোধ হইতে পারতে । চরকার ছাড়ি ঘুরে এং 
সেই ই ইাড়িকে বেন করিয়া এক শযাছি স্বাইত টক্রুতে ,পরিবেন্টিত 
হয়, সেই যৌতগই ট ক্র, ভ্রমণ /হইতে থাকে। এট্রূপে যে রজ্জাদি 
“ব্যবহৃত হয়, তাহার নামু বন্ধানী'। বন্ধনী সরলভাখে 'দেওয়1 যায়ঃ 
এবং ফের দিয়াও দেওয়াঃযাঁয়। সরলভাবে বন্ধনী পরিহিত করাইলে 
উভয় চক্রের গতি এক “দিকে হয়, ফেন' দিয়া দিলে চক্রদ্ধয় পরস্পর 


বিপরীত মুখ্দেচলে £ ৫ 


“কঃএবহ “খা নামক দুই চক্র 
চেছজবা” নামক একটী সরল-বন্ধনী 
দ্বার পরিবেষ্টিত হইয়াছে | যদি “ক' 
নামক চক্রের গতি উহার অন্তর্গত 
শরাভিমুখে হইতে খাকে তবে 'খ? 





চক্রও তৎসন্পিহিত শরাভিযুখে গমন করিবে | ন্মুতরাং উহাদিগের 
উভয়ের গতি এক দিকেই হইবে | 

| কিন্ত থা? "ঘা নামক যে এই অপর 
দুই চক্র বিপন্ন কর্তৃক প্রি- 
বেষ্টিত হইয়াছে তাহাদিগের* গীতি 


পরস্পর বিপরীত দিকে ত্য স্ব শরাঁভি- 





মুখে ছয় বন্ধনী দ্বার! অতি দৃর্ত হই- 


তেও গতিসং ক্রমণ হুইয়। খঠকে। কোন ন্তরাল়ের ছাদের নিকট যদি 
একটী চক্র বা অক্ষ-দও ঘুরিতে থাকে, বন্ধনী, যোগে সেই” গৃহের 
নীচের চক্রকে তদ্দারা! ঘূর্িত করিতে পারা যাঁয়-প্রাচীরা পিছে 


যন্ত্র বিজ্ঞান। ১৯১" 


ছিন্্ করিয়া এক ঘর হুইতে অন্য ঘরেও, গতি সংক্রামেত করণ 
যায়__-আর বন্ধনী সং ংযোগের [প্রকার ভেদ করিলে, এক প্রকার. গতি 
হইতে নখুনা(প্রকারের গতি), কর করা*্যা্। | 
কিন্ত রেখানে অপ্প স্থানের *মধ্যেই 'কার্যঃ সম্পন্ন কর। আবশ্যক 
হয়, সে গলে বঙ্ধনীর ব্যবহার ,হুইতে পধরে না! তথায় কার্য্য বুঝিয়!- 
চক্রের প্রকার ভেদ করিতে হয়। যদি অগ্িক বলের আবশ্যক! ন। 
থাকে তাহ! হইলে চু গুলির ধার চর্মারত কিয়া গ]য়ে,লাগাইয়াঁ 
রখখিলেই' একী ঘুরিলে সকল গুলি ঘুরে চর্ম দ্ধংর| অধূর্বত করিবার 
তাৎপর্য এই যে, চর্ম চর্ম ঘর্ষণ হয়, ঘর্ষণু'ন। হইলে কেবলমাত্র গায়ে 
ঠেকিয়। থাকিলেই একটা ঘুরিলে সকল্চক্রগুলি ঘুরিতে' পারে ন1। 
স্থতার কলে এইঠীপ করে। তাঁ- 
হাটুর গ্রতিকতি এই | «কে ” একটী 
বৃহৎ চক্র। উহার পার্শ চর্ম 
মোড়া | উহা খুরিলেই উহ+র 


পার্থ যে, গ্” থি' প্রুসথতি চক্র 





" *থাকে তাহারাও সুরে। এ সকল 

চক্রের মধ্য ভাঁগে এক একটি টক্রু, থাকে। তদ্দার। সু প্রস্তুত হয়। 

কিন্ত গীতি "সংক্রমণের সরবেক্ষ। প্রসিদ্ধ উপায়, ুদন্তর-চক্র। 
এক প্রকার দস্তুর-চক্রের প্রতিক্কঁতিই এই | এই প্রতিক্কৃতি দর্শনে বিল-* 

ক্ষণ বোঁধ হইবেশযে «খ' চক্র শরাঁভিমুখে ঘুরিলে উহার “ল' দত্ত “কঃ 

চক্রের “চ' দন্তকে নীচে 

, ঠেলিয় টবে তাহ]র পর 

'শ্মণেই আবার “ফা আ- 

_মিয়া'ছুকে ঠেলিয়াদিবে, 





্ঃ 
' এজ ক্রমাগত ঞেইঝপ. 
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হওয়াতে “ক চক্র্গীও নিজ স্যরি ভমুখে ভ্রামিত হইবে । দন্ত গুলির 
আকার এমতু কর! আবশ্যক ঘেন পরণ্পর ঘর্ষণে “ভগ্ন বা শীষ ক্ষয় 
মইয়! না যাঁয়। এই জন্য অরর্ধক' লই দ্র আকার এমৃত, করা যায় 
যেন, তাছার1*পর্ম্পরে মদ মর্ষণ ন। করিয়া গাড়ির" চাক। রাস্তার 
উপর, দিয়! যেরূপ গড়াইয়া "যায়, সেঙ্রূপ উপরে উপরে গড়াইয়। 
পড়ে 

কিন্তু & প্রতিক্তিতে চক্রুদবয়ের' দু'্গুলি যে প্রকার তাহ! দেখি: 
লেই বোধ 'হটবে ফ্কে,উহ্ার। উভয়ে এক লমতলে থাফিলেই পরস্পর 
যোগে ঘূর্ণিত হইতে পারে অর্থাৎ মদি এ ছুই চক্র, গাড়ির চাঁক! 
যেমন খাঁড়া, হুইয়। খাঁকে, সেই প্রকারঃ অথব। কুস্তকাঁরের চক্র যেমন 


7 | শুইয়! খাকে সেইরূপে, পরস্পর 
রর নিকটবর্তী হইয়! সন্িবেশিত 
হয় তাহা হইলেই এরূপ দম্ভর 
চক্রের কার্ষ্য হইতে পাঁরে। 
কিন্তু বদি একখানি চক্রকে গা- 
ডির চাকার নায় অর্থার, লব 
ভাবে, এবং অপর চক্রে কুমাঁ 


রের চক্রের ন্যাঁয়,অর্থাৎ সমতলে 





ঘুর্ণিত করিবার প্রয়োজন হয়, 


তা হইলে উক্ত প্রকার চক্র দ্বারা নির্বাহ হইতে পাঁরে না| [তজ্ন্য 
যে প্রকার দন্ভর চক্রের:প্রয়োজন' তাহার নাম ম্বুকুট-দন্জর | ভাইর 


রী যন্ত্রাবঙ্ঞান । ১৯৩ 


1 | পতিত এই |, *ক' নামক চক্র 
] খা ক্ষ রকি খা “মান্য ঃদন্তরধু ক 


তত 


্ ডি ,চাবর ন্যায় লম্বমীনে ঘুরি, 





ঠছো, ভীহার দত্ত যোগে ?খ 
'মামক চক্র *কুন্তকারের চক্রের*ন্যায় 


সমতলে মুর্শিতু হইতেছে 1 

পূর্ববর্তী ডুই প্রাতিকৃতি বিবেষ্টনা করিয়া" দেখিলেই ঘটী-যস্ত্ের 
ভিতর মুকুট-চক্র কিরূপ চক্রুক সমতল ভ্রাঘিত করে তখ! স্পট 
অনুভূত হুইবে। 

কিন্ত যেখণীনে ঠিক লম্বমান ঘূর্ণিত কোন চক্র দ্বার! ঠিক সমতলে 
ঘর্ণিত চক্রের গতি উৎপাদন কষটিতে ন৷ হয়/, প্রভু, *এ চত্রদ্বয 
পরস্পর তির্ধ্যক্‌ ভাবে থাকে তথায় মুকুট-চ ক্রুও কেখন কার্য হয় 
না। সেই স্থলে চক্রদ্বয্ের দন্ত গুলিও উচিতরূপে বক্র কাঁরয়। গঠন 
করিতে হয়! তাঁদৃশ চত্র 

ঙ 

মালের নাম বক্র-দন্তর' | পার্খ 
ভাঁখে তাহার, একটী প্রতিক 
প্রদত্ত হুইল। নশস্পীয় যন্তে 
এইরূপ পুষ্প।কার চক্র দে 





খিতে পাওয়া,যায় 1, 

এইরূপে চক্র সকল নানাবিধ হয়ু, এবং সই ধি্দিখ প্রকার চ। 
খতিকে বিবিধ প্রকারে সংক্রাণিত করিয়া অশেষ প্রকরপরাণ্থ) নির্ধা- 
ছিতি হইতে পাৰে | 

যদি চক্রের অক্ষটীপ্দ্ূর হয়, তাহা হইলে উহধর নাম পারত 


১৯৪ গ্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 

€ 
হুইয়। যাঁয়| “দস্তর-অক্ষুকে' তআক্ষ না বলিয়া «পক্ষ বলা থিয়! থাকে, 
এবং তাহার দত্ত নমস্তকে টি রী বলিয়া “পত্র বলা'যায় | “ক" দন্ডর 
' চক্রন্থা উনার “পক্ষ” এবং “চ' “ছা 
পিন সেই পক্ষের' “পত্র । দন্ধর 


সাম্যাবস্থা কিরূপ নিরপিত হয় 

এ্ণে কথিত হইতেছে । পরবর্ত্ 
প্রতিকৃতিতে «“ক' নামক চক্রের «খ' 
'» পন্দে /গ? দন্ভর চক্র সংলগ্ন হই- 
যাছে, আবার 'সেই 'গ' এর ণ্ঘ* নামক পক্ষে ৩, ন।মক দন্ভর চক্র 
লগ্ন রহিয়াছে । 'সেইণ্ড'র “চ'নামক অক্ষে রজ্জুবদ্ধ "ভা" নামক 
ভার ঝুলিতিছে। যদি “ক' এর 'ব্যানার্ধ ২ হাত, “ধ'এর ব্যাসার্ধ 








৩ হাত, গ'এর ব্যাসার্ধ ৪ হাত, 'খ'এর ব্যাসার্ঘ--হাত, “ঘ'এর 
| ২ 


রঃ 5 ১ 
ব্যাসার্ধ হাত) “চ'এর বাসার্ধহাত হয়, আর 'ব' /8 সের্পাকে, 
5 5৩ 
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তা, অথব। ২৪৮২৪১৪ (সৈর-ভা%/. ত1-২৩০৪ সের, ব1 ৫৭181 


যন্ত্র বিজ্ঞান।| . ১৯৫" 


কিন্তু যদিও এইরূপ পরিমাণ সিথ্যা নয় বটে) তথাপি দন্তর চক্রের 
বল নিরপণ করিতে হইলে যেপ্নাঁনে অক্ষ এবং ক্র উভয় তর হয় 
তথায় উহ্বার্দিগের দত্ত-নং হখ্য? লইয়া, বিক্কেন! করাই নিয়ম তীহার 
কারণ, যাহার,যেগন পার্দাধি ভাহার দষ্ট সং যাও অবশ্যু তদনুযায়ী 
হয়ঃ , অর্থ $স্ভুতব্যান সম্থলিত যেনক” নামক চক্র তাহার দক্ত, 
সংখ্য। যদি ২৪, অর্থাৎ ব্যাসের ছয় গুণ হয় তবে সেই অনুসা্র “গ' ' 
'এর দত্ত সংখ্যা ৩৬১ প্ৰ' এর 8৬র 8৮এবং “ঢ' এর গায় মনীত্র হইবে, 


+ ২৪৮৮৬১৮৪৮৮৪ 
স্থুতরাং ২৪১৮৩৬১৪৮১ব-৬১৪১৩/ভ|." .ভা*7 এরি 1 


৬৯৪৮৩. 
_৪১৯৯১৬১:৪5২৩০৪ সের-৫৭॥৪, , 

দন্তর-চক্রের আঁর একটী কেখশল আ'ছে, তাহাও জান] আবশ্যক | 
যখন কোন চক্র কোন বিশেষ দিকে রসি হইলেই কার্য, হয়, এবং 
তাঁহার বিপরীত দিকে ঘুরিলে টিভি থ্যাঘাত "হইতে £ টার, এমত 
স্থলে দ্র চক্রের নিকটে একটী “থাঁরক-দন্ত' বদ্ধ করিয়] রাখে। যখন 
চক্র উচিত দিকে মুরিয়! যাঁয়, তখন এঁ দন্ত, চক্রের এক দণ্ত হইতে 
অপর দত্তে ঠক্‌ঠক্‌ করিয়া পড়িতে থাকে, তাহার গুমনের কোন 
গ্রাতিবন্ধকতা করে না, কিন্ত চক্র অন্য দিকে *ফিরিতে গেলেই এঁ 
দত্ত দ্বার ধৃত হয় স্মুতরাং উহ! কোন শ্রকারেই ফিরতে পারে না। 


ক' একটী উল্তরূপ ধাঁরিক-দৃস্ত )খ' 
নামক দন্ভর চক্র যখন শরাভিমুখে 
ঘুরিতে থাকে তখন “'ক' তাহার ঘূর্ণন 
নিবারণ করে না, কুন উহা বিপরীত 
* দিকে ঘুরতে খেলেই, “ক” এর মুখ 
এর দ্তৈ বদ্ধ হই যায়। 





বাঙ্পীয় যন্্র। 


প্রথম অধ্যায় । 

ইউরো গীয়দিগ্নের নির্ত সর্ধবপ্রকীর যন্ত্র অপেক্ষ! বাম্পীয় যন্ত 
' অধিক কাখে। লাগে। 'বা্পীয় য্রের প্রয়োগ এঁয় সকল কর্মেই, 
হইতে পারে। জলতু্, গাড়ি টানা জাহাজ টানা, স্থৃত্র প্রস্তুত 
করা, বস্ত্র বুনা পুস্তাদি মুদ্রিত ক্র৷ প্রভৃতি যাবতীয় কর্ম এক 
' ৰাষ্পীয় যন্ত্র দ্বারাই সম্পন্ন হুইয়] থাকে। প্ুতরাং বষ্পীয় যন্ত্রকে 
যেমন যেমন কার্যে নিযুক্ত কর। যায়, ইহার একৃতিও সেইরূপে 
কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ পরিবর্তিত রূরিতে হয়। কিন্তু সেই সকল উহার 
অবান্তর ভেদ মাত্র। বাপ্পীয় যন্ত্র মাত্রই মূল প্রকৃতি একপ্রকার | 
এই প্রকরণে তাহাই বর্ণিত হইবে। 

'কিন্তু এই যন্ত্রের কএকটা প্রধান প্রধান অজ আছে, তাহার বিবরণ 
অগ্রে অবগত না ছইলে সমুদায়টা একবারে হৃদযত কর কঠিন হয়, 
অতএব জ্রমশঃ একটা একটা করিয়! এই যন্ত্রের সকল অঙ্গ প্রত্যা্গের 
বিবরণ গ্রকাঁশ কুরা যাইতেছে। 


[বাস্পকি?] 


. তাপ-বিজ্ঞানে এই প্রান্সের উত্তর সবিশেষ করা শাঈতে পারে, 
এক্ষণে এই মাত্র বক্তব্য যে, তাপের একটা প্রধান ধর্শ বিস্তারণ। যে 
তরধ্য তাপ সংযুক্ত কর! যায় সেই, বিস্তুত হয়| কত তাঁপে খকান্‌ 
ভ্রবয কত বিশ্তৃত“হইতে পাঁঠুর, তাছ। পণ্ডিতের] পরীক্ষা দ্বারা নির- 
পিত করিগাছেন ? এবং 'তীহ্বীর। এ প্রকার এক যন্ত্রের স্থ্টি করিয়া- 
ছেন যে, তদ্বারা কোন্‌ দ্রবে কখন কত তাপ. মংযুক্ত হইয়াছে তাহা! 


যন্ত্র বিজ্ঞান । ১৯৭, 


নিশ্চয় বলিতে পারেন। সেই যাস্্র,নাম “ তাগমান-যস্ত্র। তা।গী- 
| মান-বনতর দ্বার" ঝবধারিত হয় যৈ, জলে ২১২ রং ংশ তাপ প্রনেশিত 
হইলেই, জলের যোগীাক রণ শক্তি এট থান হ্ইয়া যায় ফে উন্ধা 
তারল্য ভাব পরিহার গর্ঘ্বক ছানীয় ভাব, ধারণ করে। জল সেই 
বায়বীয় চান গাণ্ত হইলেই তাহার নাগ বাঁম্প হয়| 
জল যখন বান্প হয় তখন* পুর্ববপেক্ষা। শুক আয়তন সম্পল্গ হইয়] ' 
“থাকে | ইহ। নিরূগিত হইয়া 1ছু যে, জল বাঙ্প হ্ছলে পুবর্বীয়তনেধ 
১৭২৮ গু& অঙ্বিক বিস্তৃত হর। ন্ুতরাং যে পঠবে জল, থাকে তাহার 
সমুদায় জল বাষ্প হইলে উহ কদাঞ্চি আঁর দেই পাত্র নিকদ্ধ 
থাকিতে পারে না। তাহার বিস্তুতি' অধিক হওয়াতে “বাম্প'এ 
পাত্রকে বিদীর্ণ করিয়। বাহির হইবার চেষ্টা পাত্র । . এই জন্যই 
কখন কখন £ভাপ্রার হাড়ী ' ফাটিয়া, যায়*-ভাতের হাড়ীর মুখে 
কিয়ৎক্ষণ শর! চাঁপ। থাকিলে স্ষেই শর। উাঁঘাটন 'করিক্সা বাঁপ্প বাহির 
হইতে থাঁকে--এবৎ ব।ম্পের এইরূপ বলকেই অবলম্বন করিয়। ইউ- 
রোগীয়দিগের বাম্পীয় যন্ত্র নির্মিত হইয়াছে । 
পরন্ত ২১২ তাপাংশে জল বাষ্প হয় বটে | কিন্ত যদি যেমন বাঁণ্প 
জন্মে অমনি বাহির হুইয়! যাইতে পায়, তাহা, হইলে 'বাস্পের বল 
অধিক হয় ন। বাম্পকে পাত্রের মধো বদ্ধ কারিয়া যদি জলে স্ব 
দেওয়। যাইতে, থাকে তাঁই। হইলেই বাঞ্পের বল' অধিক হয়| ইহার 
কারণ এই যে, জলের উপর, যত অধিক চাঁপ থার্কে তত্ব অধিক 
তাপহিশে তাহার ,বাপ্পোদ্ধাম হুয় এবং যত অপ্প চাপ থাকে তত 
অপ্প তাপাংশে বাম্পজন্মে। অপ্প তাপাংশে যে বাম্প জমে 
তাহ বিস্তারণ শক্তি কখনই অধিক তাাং ংশজত বাস্পের তুল্য 
হইতে পাঁরে না। যে হেতু তাঁপের বিস্তারণ ধর্মে বস্পেক বিস্তা- 
রণ'গুণ জন্মে | স্ুতরধৎ তাপাথশের 'উাইতমহুসারে তবাষ্পেরও 
বিস্তারণ গুণের নাসিক হইবে ইহুদতে *আ ্চরয্য কি?। 


আাকাতক [বজ্ঞান 


[হাড়ি।) 
যে পাত্রে জল রাখিয়! অগ্নিসংযোগ দ্বার! সেই জলকে বাষ্প 
কর! যায়, সেই পাত্রের নামহাড়। বাম্পীয় যন্ত্রের হীড়ির গঠন 
নান! প্রকার হয়| কিন্ত ্বোলাকার- হইলে জলের অধিক স্থানে 
তাপ পাঁয় বলিয়। হাড়ির আকার শূন্য-শর্ত গোল তুত্তের ন্যায় 
'করাই শর্ধত্র প্রমিদ্ধ হইয়াছে। 

_ লৌহের, বা তাঙ্রের অতি স্থ,ল স্থদ পাত প্রস্তুত করিয়। সেই' 
॥ সকল পাত ফুড়িয়! ব!স্পীয় স্তরের ্াড়ি নির্মাণ করিয়। খীকে। কিন্ত 
হাঁড়ি যতই শক্ত হউক ন/কেন তাহার নীচে যেরপ জ্বাল পায়, 
তাঁহাতে উহা! অতি শীঘুই নফ হইয়া যাইবার সন্তাবন|| সকলেরই 
বিদিত আছে, কোন মৃণায় পাত্রকে চুলীর উপর সংস্থাপিত করিয়। 
যদি উহাতে কিরৎক্ষণ অলাদি* কোন পদার্থই না দেওয়া যায়, তাহ! 
হইলে পাত্রটী আত ণীঘুই ফাটিয়া যায় ধাতু পাত্রেও এইরূপ ঘটতে 
গারে।: ধাতু মাত্রেই অধিক উত্তপ্ত হইসে তাহার সহিত ভূবাযুস্থিত 
অর্নকর-বায়ুর রাসায়নিক সংযোগ হয়| সেই সংযোগ বশতঃ ধাতু 
মাত্রেই মড়িট পল্ডে এবং উহার ক্ষয় হইয়। যায়। কিন্তু বদি ধাতু 
পাত্রে জল থাকে তাৰ পাত্রটা যতই কেন উত্তপ্ত হউক ন1, তাহার 
অধিকাঁংশ তাপ জলে যায়, এবং জলও বাম্প হুইয়। & তাপকে 
অন্তহিত করিতে থাকে । সুতরাং জল-পূর্ণ থাকিলে' পাত্র বিদীর্ঘ 

হ্ না! 

[জল-নিয়।মক |] 

' অতএব বাম্পীয় যন্ত্রের হীড়ি যাহাতে সর্ববদ! জল- পর্ণ থাকে এমত 
কৌন উপায় কর! নিতান্ত আবশ্যক তন্নিমিত অতি নুকোঁশহুণুঁর্বক 
বান্দীয়'ইাড়িতে একটী স্তর বিশেষ সংযুক্ত থাকে | তাহার নাম . 
ভজল-নিয়ামক' উহতর রতি পর পৃষ্ঠার পতিত দর্শনে পে 
বোধগম্য হইবে | "। 





যন্ত্র বিজ্ঞান। ১৯৯ 


'কখর্ণঘ' যেন* বাচ্পীর যন্্ের 
শইাড়ি। উহার িপরিভাগে গচ' নামক 
এটা ছি আছে। সেই শছদ্ের 
ভিতর দিয়া" এজচছ' নামক একট দণ্ড 
প্রবিষ থাঁকে। 'দণ্ডটী এ ছিদ্ডে 
এমনি ঠিক্‌ ঈইয়। বইসে যে, কিবা, 

) চ্ছিরের বাধ, কি ইাড়ি্নী ভিতরের 
5 বাঙ্প, কিছুই, উহা শ্বারা গ*নাগমন, 

করিতে পারে ন।| এ দণ্ডের নশ্নভাগ্ে, ধাতু নির্মিত 'যৈ ছ' নামক 
শৃন্যগর্ভ বন্তটী আছে তাহা হাড়ির ভুলে ভাঁনিতে থুকে। শ্বখন আঁল 
কমিয়। যায় তখন এ “ছ ভারী হওয়াতে প্জচছ" নামক দণ্ডে টান 
পড়ে। তাহা। হইলেই “জবাএক্ট' নৃমক,দগু-ফ্ের “জবা তুঙ্জ অধিক 
ভাঁরী হওয়াতে অপর তুঞ্ত “বট কিছ উঠে। সপ্ত এ তুঁজ 
উন্নত হইলেই উহার ঞ' স্ছানে যে পণ” নামক জিপি বদ্ধ থশাক তা- 
হও উন্নত হয়| ন্মুতরাঁৎ দদখ' নীমক প্রণালীর মুখ উদ্মুক্ত ইও- 
যাতে সেই প্রণালীর দ্বার] “ঢ'এর উর্ধধবস্তাঁ-পাত্রস্থিতন্জল শিয়। হাড়ির 
ভিতরে পড়ে। 

জল হাঁড়ির ভিতর পড়িলেই আবার “ছ, ভাস! উঠে, “ছ' ভাঁ- 
সিয়ু। উর্ঘিলেইঞ্চজ' দণ্ড উন্নত হয়,এবং উহা উন্নত হইলেই «বাট? 
ভুজ নামে, আর সেই ভুঁজ নামিলেই মিপি নামিয়! “দথ গ্রণালীর্‌ 
মুখ বদ্ধ হুইয়”্যায়ণ আর অধিক জল হাড়ির ভিতর যায় ন|| 





আরক্ষ কবাট। 
বাম্পীয় হাড়ি কেবল অগ্নিতাপেই নট হইতে পাঁরে,,এমভ নছে। 
উবার ভিতর যে বাম্প জ্শ্মে তাহার তা নী শক্তি সমধিক হইয়। 
উঠিলে াড়ি বিদীর্ণ হইয়া! যাইবার সন্তার্বনা। ফোন অগ্নিতাপ নিবা- 


০৩০৪ প্রাকাতক বজ্ঞন। 


রথের নি।মত্ত জল-ানয়ামক ষ্তর প্রস্তুত হইয়াঞ্ছে সেইরূপ এই দ্বিতীয় 
আশঙ্ক। নিবাঁরণার্থ আঁর এক প্রকার বন্ত্র' নির্মিত হইয়াছে | সেই 
যান্্র নীম আরক্ষ-কবাট। 


রন ্ ৬ 
“কভ' হাড়ি 3 উহা একটী 
ছিদ্র, সেই ছিদ্রের মুখে “চ” নাঁ- 
ক 
এ মক-পকবাট কদ্ধ আছে। আর 


বা" একটী দগ্ড-যন্ত্র, উহার প্মব- 





রঃ স্থান 'জ” এবং “ছ" স্থানে একটা 


বিপর্যস্ত ত্রিকোণ স্থচী আছে যদ্দার। দণ্ু-বস্ত্রপ “চ" নামক কবাঁটের 
উপর ভার [দয়। থাকে | দণ্ডের অপর প্রান্তে এ” নামক কোন ভারী 
দ্রব্য ঝুলিয়া আছে | | | 

,যখন ইীড়ির অনর্গত বাঁষ্পের বল অদ্দিক হয়, তখন উহ! “চ* নাঁ- 
মক কবাটকে ঠেলিয়া তুলে, এবং দেই পথ দিয়! বাহির হইয়া যায় 
ছা” দণ্ডঠা তুলা যন্ত্রের নযায় অন্ষিত আছে | “এ ভাঁরকে তাহার 
যেমন স্থানে আন। যায় সেই প্রিমাণ'বাষ্পের চাপ হইলে কবাট 
খুলে । এইরূপে। যত বলের বাষ্প প্রস্তুত কর+আবশ্যক, সেই পরি- 
মিত বলেরই'ধাস্প জন্বীইতে পারা যায়। 
 'স্থতরণং এত বল! যাইতে পারে যে এই আরক্ষ-কবণটের ' দ্বারা 
বংস্পীয় ইাড়ির রক্ষ। হয় এবং তদ্ধাত বাঁস্পের বলও কখন্‌ কত থাঁকে 
তাহ! জানিতে প্ারা,যায় পরন্ত এই ছুইএর মধ্যে হাড়ির রু্ষাই 
এই ,কবটের চাৎপর্ধ্য__বাদ্পের বল জার্নিবার উপীযন্তর 'আছে 1 


সেই যন্ত্রের নাম বাপ. মার্পক; রা প্রতিরপ পরপৃষ্ঠ, য় প্রদর্শিত 
হইতেছে! 


যন্ত্র বিজ্ঞাঁন। 0. মি 


বাপ মাপক 


ঘ' বাষ্পীয় হাড় % উহ* হইতে 
-গিঘটুদ্চ' নামক একটী কাচনির্ষিত 


বক্রনল বছর হইয়! অখধনসয়াছে। 





সেই নল 19 সবিপুর্ন এবং তা 


হার উপরের পর্দিক খোল! | যদি ইাড়ির ভিতর হঈতৈ যেবাপ্প আইসে ! 
তীর চাপ বাহিরে বায়ুর চুপৌর সমানচ্ছয় তাহা হইলে উক্ত পারদ 
গঘ' নল ভাঁগে যত উন্নত হইয়। থাকে “চও' নল ভাঁঞ্চেও ঠিক্তিত উদ্ত 
হইয়1 থাকিবে। কিন্তু ক্রমে বান্পের চাপ যত অধিক হইতে থাকে. 
ততই “গঘ* এর দিকে পারা নত হইয়া আইগে এবং “চঙ, এর দিকে 
উন্নত হইয়া উঠে । “ঘ' অপেক্গণ ও:এর দিকে পার! "বত ইঞ্চি আঁধিক 
উন্নত হইয়! উঠে প্রতি বর্থ" ইঞ্চি স্থানের উপর, বা্পের চাপ তত 
পে।য়! হইতেছে জানিতে পারা যাঁয়। 


দ্বলনাপক। 


পুর্বে ফে, গজল নিয়ামক' যন্ত্রের বিবরণ বার! '্ঘয়াছে তদ্দার। 
বোধ হইয়! ,থাঁকিবে। যে বাম্পীয় হাঁড়িতে আপন1”“হইড্লেই জলু 
যোর্ণায়,স্ুতর]ং ই] কখনই জলশুন্য হইতে পারে না। বাস্তবিক 
তাহাই হর বটে; এযন্ৃদ্বার। ই।ড়ির ভিতর সর্বদাই উপযুক্ত পরিমাণ 
জল থু[কে। কিন্ত বিজ্ঞ য্ত্রকরেরা, পাঁছে জল নিয়ামক যন্ত্রে কৌন 
ব্যাঘাত ঘটে. এই শঙ্ক। পযুক্ত ইাড়ির ভিতরে জল কুখন করত আছ, 
+ ইহুথ প্রত্যক্ষ করিবার অর একটী উষ্লার কারয়াছেন | তাঁহোর নাম 
“জল-মাঁপক' | উহান্ন প্রতিকৃতি পরপৃষ্ঠীয় প্রদ শি হইতেছে |. 


১৩ 


"২৭২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান | 


'থশীঘ বাস্পীয় হাড়ি। উহাতে যেন চচচ্ছ 
, পর্যান্ত জল থাকা" আবশ্যক ' তাহার কিঞ্চিৎ 
ঞ্ নিষ্গে “ঝা মক একটী দির আছে আর 
কিরে 'জ নামক আর একটী ছিদ্র আছে । 


এ ছুই (ছড্রে 'জ এনা, নাক একটি কা- নির্শিত 
চা নল বসাইয়। দিলে, হাঁড়ির ভিতরে জল 





থে পর্য্যন্ত উন্নত্‌ হইয়া আছে কাটের 'নলেও ঠিক তত উচ্চ হইয়া" 
থাঁকিবে | স্থাডরাৎ হ্বাড়িতে কত দূর পর্য্যন্ত জল আছে তাহা বাহিরে 
কাঁচ নল দেখিয়াই জানিন্টে পারাখার | এ 'জঞঝা নলেরই নাম 


“জল-মাপক' 


বাষ্প, মকল সময়ে নমান প্রিমীণে প্রস্তুত করিবার প্রয়োজন 
হয় না। কখন অধিক কখন' অপ্প বাষ্পের আবশ্যকতা হয়| এই 
নিমিত্তে মধ্যে মধ্যে চুল্লীর তাঁপ কখন বর্ধিত আর কদাপি হৃশ্ব কর 
আবশ্যক হইয়। থাকে | সেই কার্ধ্য সীধনার্৫থে যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, 
তাহার নাম্‌ *তাপ-নিয়ামুক'| “কট হাড়ি, *ঠট' চুল্লী। হাড়ির 
রথ ভিডর €কচ' নামক একটী নল 





প্রবেশিত আছে । হীড়ির ভিতরে 
জলের উপর বাঞ্পের চাপ 'যত 
অধিক হয়, জল এ নলের ভতর 
দিয়] ততই উচ্চ হুইয়া উঠে। 
কিন্তু এ জলের উপরিভাগে 
“্ঘখখ' রুজ্জদ্বার! বদ্ধ হইয়া! বোন 


শুনা-গর্ভ-াতু-পান্ ভাসমান আছে। জল উদিত হইলে তাহার 
সছিত এ 'প্লান্র& উত্থিত হন এবং উহ! উঠিলেই €খথঘ' রজ্জ, শবে 


যন্ত্র বিজ্ঞীন। 7 ২০৩, 


“হইয়া যাঁয়, সুতরাং এ রজ্জুর অপর প্রান্তে যে ঠ' গাগক ধাভুময় পীঠ 
আছে তাহ! শিয়া চুল্লীর মুখপ্বদ্ধ তরে। চুলীর মুখ বদ্ধ হযে আর 
তাহার ভিতর অধিক বায়ু ্রাবেক্ করিতে পারে না। £ বায়ুপ্রবেশ 
অপ্প হইলেই ডুলীর ভ্পনও হম হর পে চুল ক্ষণকাল স্তিমিভ- 
তেজঃ সয়[থুকিলেই হাঁড়ির ভিতর, অঞ্প 'ৰাষ্প জন্মে, ভাছাতে 
উহার অন্তর্থত জলের, উপর চাপ কমিষ্া" যায়, দ্গুতরাং 'নলের, 
ছিতরকার জল্‌ও নামি! খৃ ৯ঠস এবং ছার সহিত “ভাসমান 
ধাতু-পাত্র ওএামে, আর,এ পাত নামিলেই, উঠ চুললীর মুখ, 
উম্মুক্ত করিয়। দেয়_স্মৃতরাং তাহাতে ুর্ধার বায়ু প্রবেশ হওয়াতে 
উছছা অধিক পরিমাণে জবলিয়। পুনর্র্বার মীমপিক বাপ্প জন্মায় 


দ্বিতীয় অধ্যয়। 
তা পা 
ৰাস্পীয় হাঁড়ির প্রধান গ্রপান অঙ্গ রা স্থল স্ব বিবরণ 
কথিত হইল, এক্ষণে এ বাত্পীয়-ইাঁড়জাত ধ্রাপ্পকে যে, ঝিরিপ 
করিয়া কাধ্য-নাধনোপযোগী করা যাঁয় তাহ সংক্ষেপে বল। 
যাইতেছে! 
কোন খান্ত্র্ধার। যেরূপ কার্ধ; সাধন করা আবশ্যক হউক ন! কেন, 
তদ্দারা এঁকব'রি চক্র-গীতি উৎপাদষ্ট করিঃত পারিলেই অপর মকল 
ক্রিয়। সহতই সম্পন্ন ইইতে পারে। অত এব বাস্পের বিস্তারণ শক্তিকে 
অবলম্বন করিয়া কি প্রকারে চক্রপতি উৎপাদিত হইয়াছে এ স্থলে 
তাহাই বল! যাইবে | কিন্্ কেবল চক্রণীতি উৎপুন্ন হইঢলই হয় না । 
নেইগ্ক্রণতির সর্ব্বাবস্থাতে, সমান, ব্থে করিয়া স্বাখাও আবশঠক, 
ক]ুরণ সমবেগ নু। হইয়া! একবার অধিক রগ, এবং একবটর অল্পবৈধ 
হইলে কৌন কার্স)ই সুতরর্বাছিত হন) অর যুগও অতি শীঘু জীর্ণ 


1২০৪ প্রাকাতকা বজ্ঞান 


এবং ভগ্রহুইয়া যার | অতএব বাম্পীয় যন্ত্রের গীতি-নিয়ামক' যেয়ে. 


অতি উৎকুট উপায় সমস্ত অবলম্বিত হইয়াছে এই প্রকরণে তাহারই 
গুল চু 'ল বিবরণ প্রকীশ কর)দবাইদে। 1 


(পান্ক ব। ঘৃনা |) 


চকগতি নান! প্রকারে উৎ্পাদিত' হইতেছে দেখিতে পাওয়। 


ফীঁয়। গাড়ির চক, কুমারের চত্রঃ (চিড়ক গাছের মোচ্‌ প্রভৃতি, 


অনেক শ্থলে,চক্র গতির উদাহরণ প্রাপ্ত হওয়।' ষাইতৈছেশ। কিন্ত 
বাস্পীয় যন্ত্রের চক্র-গতি উৎপাদনধর্থ .এই প্রকার কোন উপায়ই 
অবলম্থি হয় নাই। বাতা ঘুরাইবাঁর সময়, লোকে যে প্রকার করিয়া 
সুরায় বাম্পীয় যান্ত মেই প্রথা দৃষ্ট হইয়া খাকে। বাতা ঘুরাইতে 
হইলে একটী কাঠ্ঠিকারেে এ, ধাতার পার্খববত্ত্ণ ছিদ্রে বদ্ধ করিয়। 
হস্ত দ্বারা দেই কাষ্ঠিকার অগারু প্রীন্ত ,ধরিয়া টানিতে হয়। হস্তকে 
চক্রাকীন্র ভ্রামিত করিবার আবশ্যকত! হুয় না| হুস্তকে সরল 
রেখ। ক্রমে শীঘ্‌ নীঘ একবার অগ্রবস্তর্ণ ও পরক্ষণে পশ্চাদবন্তী করি- 
লেই ধীত। ঘূর্ণিত হইয়। থাঁকে। 

,বাজপীয় যন্ত্রে উক্তরূপ ঘরটেয় 
কাঠি এবং হস্তের কার্য যেযন্ত্র দ্বার 
সম্পাদিত হয় তাহ1র নাম “ক্রা্ত' | 
এ “ক্রাঙ্ক' যন্ত্রের প্রতিকৃতি -সার্খ- 
ভাগে প্রদর্শিত হুইতেছে। 
এই. প্রতিকৃতিতে “চ' ধাক্কা 


5 যস্ত্রের কাঁত্িকা এবং “ ভচ' উদ্ধার 





* যোজক-দও1| এ কা্ঠিক এবং 


খগ্র ।ব৩৪।ন | ২০৫, 
যোজক-দণ্ড একটা সুরৃহৎ চক্রে সংযুক্ত হয় এবং ও1হ1 হইন্লে যেরূপ 
দেখায় তাহাওএ প্রতিক্কতিতে*দৃষ্ট হইবে। 

সেই স্থলে দশ নামক ফ্রাযোরৎ বেটুজক- দণ্ড শরাভিমুখেস্উ শিক 
হইলেই * কখগ ' নাসক্ষ চন্েটী স্বপ' এ শৈরাভিমুখে জামিত হয় $ 
আধার ৪ক্র]ুঞ্কুটী « হছপম ' গগাকীরে অবস্থিত ছইলে “হপ? যোজক: 
দণ্ডের শরাভিমুখে নিম্ন গতি হওয়াতে চাব্রও ন্বপার্থব্ত শরাভি-. 
মুখে ঘুরে | 
এইরূপে শযাজক-দণ্ডের থাতি, ক্রমশঃ উপর নীচে, হইলেই চক্র 
ভ্রামিত হয়| কিন্তু এ ভ্রমণের শখ্যে করাত ছুইবার এমত ছুই স্থানে 
উপস্থিত হর যে তথায় “ক্রাস্কের' বল কোন কার্ধ/ক]রী হইতৈ পারে 
না। তাহার এক.স্থান,ঃ যখন ক্রীঙ্কের কাঞ্টিক। যোঁজক-দণ্ডের ঠিক 
নীচে আইনে এবৎ অপর স্থান, যখন উহীরাস্উভয়ে এক সরলারেখায় 
আশসিয়। চক্রের ব্যান ন্বন্পে অবস্থিত । (& ছুই” সময় 'ক্রাঙ্ের। 
টানে চক্র না'ঘুরির উহার অক্ষে, অর্থাৎ মধ্য স্থানে সমুদায় বল 
পড়ে | হাতে করিয়া একটী ধীত! ঘুরাইয়া দ্েখিলেই ইছা স্উ 
প্রত্যক্ষ হইবে | যদি হাত ন! ঘুরাইয়া৷ কেবল কা্ঠিকে ঠেলিয়৷ এবং 
টানিয়! অপ্পে অপ্পে বীতা ঘ্ু্ুইবার চেউ। কব। যায় তাহা হইলে, 
যে, ছুইবারদ্ধীতার কীলক এবং কাঠ্ঠিকার মাথ] ও, হস্তের কফোণি 
সমস্থত্র পাঙেঞহয় সেই ছুইবার হর্তৈর টান বীতার কেন্ু-স্থিত কীল- 
কের উপরে*্পড়ে, এন্টানে ধাত। ঘুরিতে পারে না) *জ্রাঙ্কে ও 
এইরপি.হইত্েপারে। এবং এই জন্যই ক্রাঙ্কের উক্ত ছুই অবস্থাকে ' 
* অকর্মণ্যাবস্থা।' বলা খিয়া থাকে। ধীতাঁকে অপ্পে অণ্প ঘুরাইতে 
থেলে এইরূপ হয় বটে।, কিন্তঃযদি উ্ত ধাত]কে অত্যন্ত বেগে 
ঘূর্ণিত কর। যায়, তাহ। আনি কীলকের, স্পোতি আঁকর্ষণ ছয় না অর্থাৎ 
ধা এক বাঁরও অকর্মণী বস্থায় অঙধসথিত না,হইয়া এঁ ছুই স্থান হইতে, 
বেগে বাহির হইয়। পীড়ে। জড় পদের নিস্টেউতা- গুণই, এইরূপ 


হিরু, 
ভ্রউিরবর (পকিখবাজ ককনল । 


২০৬ গ্রাকাতিকা বজ্ঞান । 


, কোন কৌন বাঞ্পীয় যাস্্ে ুইটা “ক্রাস্ক' সংযুক্ত থাকে। তাঁহীর 
এমত ভাবে অবস্থিত 'হয় যে,'একটীর শকর্মপ্যাস্থায় অপরী কার্ধ্যকারী 
হইয়া চক্রেক্ঘূর্ণন সম্পাদন কুরে «ক্রয় পরস্পর ৯০ অংশ অন্তর 
থাবিলেই এইরূপ ঘটিতেপাে। 


্ৈ 


' আড়া। 


€ 


*ক্রাঙ্ক” যন্ত্র উদ্ধার্ঘদাভাবে সঞ্চালিত 'হইলেই চক্রের ভ্রমণ হয় 
ইহা বোধগম্য ক্‌ইয়] থাকিবে । এইণে ক্রাঙ্বের % বত কি গুকারে 
সিদ্ধ হয়, তাঁর বিবরণ কর! আঘ শ্যক। 

। সকলেই দেখিয়। থাঁকিবেন যে, টেঁকির এক দিক পাঁয়ে করিয়। 
চাপিয়। ধরিলে তাহার অপর [দিক উন্নত হইয়। উঠে | বস্ততঃ অব- 
লব-মধ্যক-দগ্-স্ত্ মাত্রেরই এই প্রক্কৃতি যে, উহ্নার এক দিক নত 
হইলে অপনু প্রান্ত উন্নত স্বয়। 'ক্রাঙ্গের যোজক-দণ্ড এরূপ একটা 
অত বৃহৎ দগ্ু-যক্ত্রের এক প্রস্তে সংলগ্ন থাকে। সেই দণ্ডের নাম 
*অড়।'| ক্রাঙ্ক ধ্বং চক্র সমন্বিত আঁড়ার প্রতিক তি ২০৯ পৃষ্ঠে 
প্রদর্শিত হইয়াছে 

« কথ" আড়া 9 £ গ" হার অবলম্বঃ “ খজ 'ক্রাঙ্কের যৌজক- 
দণ্ড এবং « চঘও* চক্র আর «বা' সেব চক্রের অক্ষ | আঁড়ার “ক'এর 
দিক নত হইলে « খ?এর দিক উঠে আর «ক? উন্নত হলে, «“খ" নত 
হয়। স্মতরা২ পর্য্যায়ক্রেবে * খা নতোন্ত, হইলেই “ক্রাঙ্ক 'ঞ্সং- 
যোগে চঘঙ' চক্র এবং « ঝা? তাহার অক্ষ ফুরিতে থাকে। ত্এড়ার 
পর দিক, অর্থাৎ « ক'এর দিক কিরুপে সঞ্চালিত হয় তা! পরে 
বল! যাইবে । 


ঃ 


- সাস্তুরাল গতি নিয়।মক 1) 


বলমধ্যক-দণ্ড- যার হুই প্রান্ত সরল রেখাক্রমে সঞ্চালিত হয় 
এ) উত্তার উভয় 'দিকই ধন্নরাকায় পথে গমন করে| দেখ *ওর্খ? 


যন্ত্র বজ্ঞান। ২০৭, 


দণ্ড যস্্র যর্দি “উ"' খঅবলম্বের 


8১ উপর পরিচটীলিত ভুইয়া « বউ? 
শত ই নাাৰ ন্ 
১৫৯] ১35 ভাবৈ জবস্থিত হর, তাহ! হইলে 
পক ক এ ) 
সরি, টি উর হু প্রান্ত অবশ্য ধনুরা- 


কার "খে গমন করিবে | নর্থ 


এ ছুই পথ সরল রেখ। হইবে ন। -ভু৯টাই বৃ্ত- -পারধির এসংশ হইবে | 
অতএব যদি “ ঘ'এর দিকে এক ধর্টি বন্ধ, করিয়। দেওয়া যায়, তবে 
সেই যন্টিও কদা(প লম্বরেখা ক্রমে উখত বা পতিত হয় নাঁ। « ঘ"+ 
উদ্থিত হইলে এ যষ্টির প্রান্ত « র' স্থানে আমিয়! উপস্থিত হয়। 
বাম্পীয় যন্ত্রে একটী চু্গীর ভিতুর 'অর্থল' সূ্শালিত হওয়া আব 

শ্যক; কিন্তু যেরূপ কথিত গ্ছইল তাহাতে 'অধশ্য বোধ হইয়! 
থাকিবে যে, মেই অর্থলকে প্ষেবল আড়ার মুখে বাধিয়। দিলেই কাঁধ্য 
নির্বাহ হইতে পারে না| এই হেতু বিজ্ঞবর ওয়াট সান্ছেব সমন্ত- 
রাল-ীতি-নিয়াশক' নাঁধে এন প্রকার অতি বিচিত্র উপায় স্ট 
করেন। নিশ্নবস্তাঁ প্রততিকুর্তি ঞেখিলে, তাহা *প্রকুতি স্পউ বোধ 


হইবে | 


কথ? এবং « খঘ? দুই দণ্ড, 
উর! পরস্পর অমাঁন এবং আপ- 
ঘ ॥. 
নাঁপন চা অর্থ।$ “ক? এবই 


*্ঘ' এর চতুর্দিক্রে ঘুরিতে পার 
আর হাহা দিখের উভয়ের নখ 





এবং “গ' শ্রাস্তভীগ পীখ' দণ্ড দ্বার]: সংঘুক্ত আছে! “হ, এ যৌজক 
দর্ঠগুধ মধ্য স্থান দেখ যাদি'খক' এবং, “ঘখ ভয়েই একেবারে 


“২৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ॥ 


ঘুরিয়া প্রথমগীর মুখ “ল' পর্ধান্ত এবং দ্বিতীয়টীর মুখ *শ' পর্যান্ত উঠে 
তাহ। হইলে, গীথ' দর্ডও উহাদিশের সহিত উঠিয়। এ্লশ' রেখাক্রমে 
তবস্থিত হইবে । ভাহাঁতে ্সিউইংবোধ হইতেছে যে গণ এর এখ' 
প্রান্ত “ল” স্থানে যাইয়। ৃর্ভাযলক্গ 'কিঞ্ি, দক্ষেণ দিকে আসিয়াছে, 
কিন্ত গ ও ণশ বর্নে যাঁওয়্ঃতে ঠিক €মই পরিমাণে বাঁ দিকে 


, গিয়াছে। সুতরাং গঘ্দণ্ডের মধ্য ভাগ, অর্থাৎ “হ' স্থান সরল 


লেখাক্রমেইচালিত হসাছে। ফলন স্থান 'পার্তের তিনি সরে" 
ন।, কেবল নতোরত, ভাবেই চলিতে কে । ্ঃ 
এক্ষণে বাঁষ্পীয় য: স্বরণ জাড়ার ভ কি একারে উক্ত দণ্ড সকল 


অংযুক্ত হইয়। থাকে তাছা। স্পট 
পচ 
গাঁ" খ 


লি] করা যাইতেছে | এই পর্ব 






নি 


বত্ত্ণ প্রতিক্লতিতে 'কখ' এবং 


তত৫8888 


“ঘগ” স্ব স্ব কীলকের উপর চাঁ- 


লিত হইলে থগব” যৌজকদণ্ডের মধাস্থান “হ' ঠিক সরল রেখায় 
চালিত হয় পরন্ত “পর'*খগী" রেখার সমান এবং সমান্তরাল আর 
'্রগ' ও পখ' এর সমান এবংঅমন্তরল আর «পর' যে দিকে যেমন 
সরে 'খগ' ও সেই দিকে তেমনি দরে, সুতরাং “পরগীখণ, চতুভূজ 
ক্ষেত্রটী সকল"ময়েই সমন্তরাল থাকিয়। যায়, জ্ুতরাঁৎ “হ" স্থানের 
গতি যেরূপ হয় ণর' স্থানের গতিগ সেইরূপ হয়। পরত «হ* এর 
খীংতি সরল রেখা ক্রমে হয় ইহা পুর্বের্বই বল! গিয়া ছে, অত এব “র' এরও 
তাহাই হয় | ফলত? এ $র' স্থানে বাম্পীয় যন্ত্রের চঙ্গীর অর্থল্‌ বদ্ধ 
থাকে অনর “হ' "নে একটী বাঁযু-ও-জলনির্মীণ-যাত্তের অর্খল বদ্ধ 
থাকে। সুতিরাঁং সেই উভ'অর্থলোরই গতি সরল রেখা ক্রমে হয়|" 


মন্ত্র বিদ্বান । 


ব্য এব” দগল ? 
নশ্বর প্রতিকতির দক্ষিণ ঢাঝো বাম্পীঘ্ চুদা এবঠতাহাঁর 
অর্থলেক্ট ধ্রতিরূপ গ্ুক্লাশিতু আছে, শুই চিত্রে দৃর্টিপাত করিয়। 
দেখ « পুত” চুপ্গী এবং « ঝুত তাহার আ্ল,। শ্রী চুঙ্গী লেখ নি- 


র্শিত এবং শু্যগর্ভ।' 
[ও 
উদ্ধার পভিতর অর্থীল 
এমতষ্ঈপে গ্রবিফ 
অ|ছে যে তাহা: 
বাধুবা,বাস্প কিছু- 
রই 2মমাগমানয 
ও পথ নাই। বিশেষতঃ 
চু্দীর মুখে * ধ' নামক আর একটা পাত্র থাকেতাহ। তৈল বম?প্র- 
ভূতি শ্রেছ দ্রব্য দ্বার। পরিষিক্ত রবন্তে, পরিপূর্ণ॥ উহ্বারই ভিত্তর 
নিয়া অর্থল চুদ্গীর মধ্যে প্ররেশ, করে, সুতরাং বাষ্প বা কাঁযু কিছুই 
ভিতর হইতে বাহিরে বৰ বাহির হইতে ভিতরে যাইতে পারে না। 
পূর্বে যে” বাম্পীয় হর্ডির বিবরণ করা,শিয়াছে মে২ হাড়ি হইতে 
একটা নল সাসিয়। চুঙ্গীর ভিতর প্রবিষ্ট হয়. বার্্স' নল দিয় 
হার্ড হইতে, চুজটোতে' আইনে এবং একবার. অর্থলের নীচে যায়! - 
আপন এবলতর বিস্তারণ শক্তি প্রভাবে অর্থলকে ঠেঁলিয়। তুলে, 
আবটর অর্ধাল কিয়দ্দ,র উঠিলেই বাক্প উচ্ার গরের দিকে যাঈয়। 
অর্থলকে নামাইয়া দেয়। এইরূপ অর্বটা একবার, উত্্ধ এবং এব- 
বার নীচে অধ্সিতে থাঁকে। নুতরঠং আঁড়ীর মুখণ্চ তদযোগে নতৌ- 
মত হয়! 
ধাম্প কি প্রকারে একবার অর্দলের নীচের. দিক্ষি যায এবছ , ২:০৬, 





২১০ গ্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


ডু 
ঞ 


কারয়াই ব। তৎপরঙ্ষণে উহ্ছার উপরে র. দিকে আইনমে-ইছ। বিশেষ 
মনোে।ণ পূর্বক বুঝা আবশ্যত'।* রাম্পীয় যন্ত্রের সর্ধবয়বই অতি 
ন্ুকোঁশল-সম্পন্ন বটে, কিন অন্যাপেক্ষ, এই ভ্াগ্নটার বিশেষ চমৎ- 
কারিত্ব আছে এবং (ইহাকে কেবল চিত্র দ্বার! স্পট করাও, আৃতি কঠিন। 
বাম্পের উর্ধাঞ্ধোগতি ছুইসী কবাট সংফোগে সম্পন্ন হয়) তাঁহার 
একুটার নাম, “ পিচ্ছিল-ক-1ট ' এবুদ্িতীরটার নাম্‌ € ভি-কবাট' | 
ডছাদিগের চিত্রা নঙ্কে, এবং পর পৃষ্ঠে প্রদর্শিত হইতেছে 

»পরবর্তঁ (অর্থাৎ ২১০ এবং ২১১ পৃ- 
ষ্ঠের) চিত্রদ্ধয়ের প্রথদটীতে বাম্প কি প্র- 
কারে আঁজিলে অর্গলের উর্দধ গতি হয় 
তাহা প্রদর্শিত হইতেছে | “ন+ উহার 
বাম্পনলী, এ লীর দ্বার] হাড়ি হতে 


বাষ্প আঙিতেছে, ভামিয়। আর কোন 





দি$ক পথ ন! পাইয়।« ম' নামক পিচ্ছিল- 


ঝবাট এবং « ল' নামক ভি-কবাঁটেব নীচে এেঁ বক্র শর চিক্কুত ছিদ্র 
আছে তন্দার! 'ু্গীর' ভিতর প্রখেশ করিত্তেছে। ব*ম্প অর্গলের 
নীচে আন্দিলেই তাহার বিস্তারণ শক্তি প্রভাব অর্থলেব মুখ উন্নত 
হই! উঠে। কিন্ত কিয়দ্দ,র উঠিলেই উহার উপরভাগে * চ" স্থানে 
তে চজ? দণ্ড যন্ত্র বদ্ধ আছে তাহার «*চ? প্রান্ত উন্নত হয়। €চ' 
উঠলেই *ব' অবলব্বেম অর্পর-দিকস্থ বাহুর প্রান্ত অর্থাৎ “জ' নাষিতে 
থাকে জজ লামিয়। আসিলে “পম' দ্গ্ডটীও নাঁমে কিন্ত উহা 

মলেই পিচ্ছিল-ঞবা্ট নাদিয়া আসিয়া 'রবর্তী (২১১ ৃষ্ঠের ) 
এতিকতিতে য়েভান আছে সেই ভাবে অবস্থিত হয়। স্তর 
নু বা ঁমঙগস্থত যে প্রণালীর মুখ মুক্ত ছিল তাহ! কদ্ধ হইয়া যায় 


যন্ত্রাবজ্ঞান। 2১৯ 


অতএন*্ব!স্প আর এ দিক দিয়। প্র বট হইতে পারে না এইক্ষুণে 
বাষ্প পূর্র্বব€ *ন " দ্বার] অসিয়! শিচ্ছিল- কর্বাটের উপ্রর দিক দিয়। 
« ম' প্র্মুলী দ্বার। চুঙ্গীর দত পরত্বীণ করে এব শর্গলেন্ধ মুখের 
উপরি ভাগে স্চাপ দেরী । তা নাল নামিয়! আমিতে থাকে। 
আবার আঞ্রল নামিতে গামিতে ?চ ' শনতীএবহ এজ? উন্নত হয় 
সুতরাৎ পিন্ছিল-কবাট ঠই ,সহাযো; গাঞউারদ দর উঠ। কিঃদর উঠি- 
লেই«র টানি মুক্ত এব * প্রণাী রুদ্ধ হয়। অতএব প্রথম 
প্রতিক্কাতিতে যে ুঁকার কার্? প্রদর্শিত হই 
য়ে 'সেটপক হনে থারে। এক্সভুপ,+ 
র্্ায়্র ম পুনঃ পুনঃ হওয়াতে অর্দলের 
উদ্ধাধেগতি সধ্পাদত হয়| পরন্ত যখন্‌ 
অর্থ লের মুখ যে দিকে উঠিবে দেই সময়, যদি 
উহার বিপরীত দিল বাষ্প বদ্ধ খানকে তবে 


সেই বাস্পের প্রতিবন্ধকতা প্রযুক্ত অর্থলের 





কোন দিকেই গতি হতে পরে নাগ এ» নৈনগ্য নিবারস্ণর নমল 
অতি সুঁকৌক্গীল পূর্বক বাষ্প বহি একগী গ্থ গু বিট 

পর ও গ্রক্তিকিতিটী (২২০ পৃষ্ঠব) দেখিলে ই স্প ও চা 
যে, যখন আর্গল* উপরের দিঃক উঠি.তসেত "খন ট্র্াদ উদিত, 
স্থিত বাষ্প শরাভিমুখে যাইয়। পির এন ভি-কনাটর- 
পশ্চাতে উপস্থিত হয় কিন্ত পিচ্ছিল-বাবুটের দ্বার! চতুর্দিক 

গমান্বত থাকাতে অন কোন দিকে প্থ্‌ না পাঈমা',এ ভি কবাটে 

যে ছি' নামক ভি আছে তীহ]রই দ্বারা ধাহির ' হইতে থাকে। 
আবার যখন পি [মিয়। 'অর্িসে (২১১ পীক্ঠর,)। তখনও নীগচর 


২১৭, প্রাকাতক বজ্ঞান। 
বাপ 'র"প্রণাঁলী দিয়া ভি-কবাটের পশ্চাস্তাগে যায় এবং তথ: হইতে 
*হ' ছিদ্রে দ্বার! বাহির হয়| 
বাষ্প চুঙগী হইতে বাহির হইপা কি হয়_ তাহ! পার কথিত 
হুইতেছে। 
"বাশ নপ্ঘাতক ; 
পুবের্বই বলা শিরার্ঠে রে, বাম্পীয় যন্ত্র অবীম্তর ভেদ অনেক 


আছে। কিন্তু তশ্মপ্যে প্রপ্নান ভেদ সটী। এক প্রকার যন্ত্রে বাষ্প* " 


'ছু্গী হইতে বাহির হইয়া বায়ুতে যাঁর আর এক প্রকার. বাস্তরে বাষ্পের 
তাদৃশ অপব্যয় হয় ন।__বাঁকর ঢুক্গী হইতে বাহির হইয়া! একটা বৃহৎ 
গত্রের অন্তর্গিত-হয় এবং সেখানে সংহত হুইয়। পুনবর্ধার জল হইয়া 
খাকে। এ পাত্রের নাম বাম্প-সংঘাতক | 

“ক' নামক প্রণালী দ্বারা. চুঙ্গীর 
চু) স্বাষ্প “৮ নামক একচী লেখহষয় বৃহৎ" 

পাত্রে গুবিউ হয়। এঁ *খ' এর চতুর্দিকে 

শ্রীতল জল থাকে এবং হা নামক 
প্রণালী দ্বারা উহার ভিত্তপেও শীতল জল 
প্রবিষ্ট হইতে থাকে ) বাষ্প সেই নীতল 
জল সংস্পর্শে তৎক্ষণাৎ ঘনীভূত হইয়। 





০ ০ ০ 


জল হইয়। যাঁক়। *ধ' নামক বাম্প-সংঘাতকের তলভাগে “ঘ' নাক 

একী কবণট সংগ্াপিত আছে । দেই কবাউ এরূপ যে, কেবল 

বাহিরের দিকেই খুলে, কদাঁপি ভিতরের দিকে খুলে না। বাষ্প 

ঘনীভূত হইয়! জল'হ্ইলেঘ কবাট ৯স্মুক্ত হয় এবং ভুল তৎক্ষণাৎ 
এ দ্বার দিয়া ৬ নামক চুঙগীর ভিতর প্রাৰেশ করে। 

বোমায । 
উল্ত নামক ঙ্গ রর জিত, € ২১২ পৃষ্ঠে), “পফর' নামক একটী 
'গলি আছে। 7 ই অর্জালের মঞ্সে পপ এবহ দক নামক ছইটী করাউ 


যন্ত্র বিজ্ঞান। ২১৩ 


থাকে 7 তাঁহারা কেবল, উর্ধীদিকেই খুলতে পারে লীচের দিকে পুলে 
না। «পফর? অর্গলের সধথন্াগ বস্পীর য্ুর আড়ার এঁক সনে 
সংযুক্ত খবকে | আড়াঁব টেই নর ভঁঠান্তেঈ এ অর্থল' উঠে। উহা 
উত্ঠিলেই “্ঘ" এর পরিচাস্ভারী, শুন্য টয় 4 লুভেরনৎ শভিতরকার জল 
বাষ্পর্ধাদিরাচখিপে এ কৰা খুলিয়া যার এবং ততক্ষণ *ঙ ম্ছণন ও 
সকল পদার্থে পরিপূর্ণন্থয়। জ্লাবীর বখন্ু আড়ার মিল্ুগতি* বশতঃ 
বোমার দান আপি্টি থাকে তখন *৬' পাত্র স্ুক্ত গজল-বাকপী-: 
দির প্রতি উপর হইতে চাপ পড়ীতে বোমর* মুখেবুদপ' এবং “ফা 
নামক ছুঈটী কবাট খুলিয়া যয়। ই্ুরাং “ডা স্থিতুত্বাবৎ স্লব্য_ 
উপরে উঠে । ' উপরে উঠিয়। উহ “চ নামক প্রণালী দ্বার! চলিয়। 
যায়| এ “'ই বাস্পীয় হাড়ির জল-যোজক প্রণালী । সুতরাঁহ 
ইহাতে যে জল পড়ে, তাহা পুনর্ব্ধর ধাঁস্পীয়ি হাড়িতেই যায়। কি 
চমৎকার! একবার যে জলে রস্পিকিরাতে সেই 'বাশ্পের বিজ্ত)রণ- 
শক্তি প্রভাবে চু্গীর অর্াল পরিচযুলিত হুটয়াছিল, সেই, জলই 
পুনর্বার বাম্প সংখাতক-বন্ত্র মধ্যে আলিয়। জল হছইজ, এবং বোমা 
সবার উত্তোলিত ছুই প্রপাঁলী সঙ্ছকা'রে পুনর্র্ধীর কাঁড়ির ভিতর: 
প্রবেশ করিল। এইব্ূপ 'বারস্বার হইতে থাঁকিল। অতএব যণ্দ 
নিতল-জল-সেক ব্যত্বকে বাজ্প, সংঘাতের উপাধঠাস্তর খাঁকিত তষে 
এইরূপ 'বাক্টীয় যান্ত্রে একবার জল লট গ্ুনর্ব্বার জলপ্থহণ করিবার 
ফ্রেম প্রয়োজন হুইত'না। 


তৃতীয় অধ্যায়গএর 


পুর্বে যাহ! যাহ! কখিত হাচছে তৎ্সমুদা় স্মবণ থাকিলে 
অবশ্যই বোধ" হুইবেন্যে, বাম্প্টর যন্ত্র উক্ত স্পমুদায় ভাজ প্রতা 
সমগ্গিত হইঙ্সেই কীর্ধযসাদনোপন্থাগী হয়. ০দেখ, চুলীর তাপে 
শ্শভির মধ্যে বান্প হইতে থাকিল. 'জলনেয়পৈক-যান্স. & 
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'প্রদয়াজনানুরূপ জল (যোগাইতে লাগিল, বাস্প-বাহিনীনলী দ্বার! 
বাষ্প, চু. তে প্রবিফী' হুইল এবং সেই 'চঙ্গীর পিচ্ছিল-কবাট এবং 
ভি. কথাটের দ্বার! বাষ্প একবার" ,টু্দীর? উপরের দিকে এব? পরে 
নিশ্নভাগে যাইয়া, চাপ প্রদা, কার্ল। তাঁহাতেই 'চুলীর অর্গাল 
উপর নীচে করিয়। পরিচালিউ হইল) ও তৎসহধোম 'আডার 
এক দিকের উর্ধাধোধাতি বাস্পাদিত হওয়াতে উহার অপর দিকও 
চালিত হইল; রাঃ টিক এবং রব দণ্ড সহকারে। ক্ষের ও তৎ- | 
অন্ধ চ-ক্রর উদণ হইতে লাশিল 'আর বাষ্প চুক্দী হইতে বাহির 
হইয়ং সঃঘ[তক-যন্ত্রে গির| কনধর্ধার জলঞপে পরিণত হঈয়| নোমান 
বার উালিত'হইলেই পুনর্ব1(র জপচযাজক প্রণালী দার! বাস্পের 
হা'ড়তে আগমন করিল। 

তবে আর বাকী কিছুই, নাই।বোদ হয়। ফলত্তঃ তাহা নহ্ষে। 
বাছপীয় য ত্র গতিনিয়ামক আর প্রধান তিনটা অর্দ আছে । তাহা 
দির প্রকৃতি অবগীত হওয়। আবশ।ক। "ন| হইলে এই অতি স্মকেধ- 
শল-সম্পন্ন যযন্ত্রর সকল আশশ্র্য্য কেখখল অবগত হওয়া হয় ন। | 

মেই তিঞ্টার মধ্যে একটীর নাম বিযম-কৈক্দ্-চক্র _দ্বিতীয়টার নাম 
ধ্বর্ণর" এবং ভৃতীয়র্টার নাম উদ্দৃভীনক্রা। কী তিনটার বিবরণ ক্রমশঃ 
প্রকাশিত কর! যইইক্তেছে। 


৮ € 


বিষম কৈন্দ, চক্র । 
একটা চক্রীকা'র কান্ঠ খণ্ড লও, মেই কাঁন্ঠ-খণ্ডের কেন্দ্রের কিয়ন্দ,রে 
এক্ষটা ছিদ্রে কর। পরে এ চক্রের চতুর্দিকে একটী অঙ্গ রীয় পরিহিত 
কাঁরয়। দেও।| অক রীয়উং যেন চক্রের গায়ে অধিক আটিয়া ন। বইসে 
অথচ পীরে র. দিকে এমন রূঃণে বদ্ধ থাকে ষে কোন প্রকারে খমিয়। 
না পড়ে! পরে এ অঙ্গ 'রীয়ের ছুই দিকে ভুকটী দণ্ড ধদ্ধ করিয়া দেই 
দণ্ড দ্বয়ের মুখ একত্র, [সংযুক্ত বর এরূপ করি | ঘর্দি চত্্রের ছিদ্রে 
টা ্ীল বদ্ধ, করিয়! তৎ্মহযোদ্ধ এ চক্রকে ঘূর্ণিত করিতে খে 


৫ 
৯০ 
লি 
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তাছ। হঈলেই দেখিতে প]1ঈবে ষে, ১ক্রুটী যত ঘুরতে থাকিবে 
পৃর্কেণক্ত দণ্ড দ্বয়ের মুখ ও মঙ্চাজিতৃ হ্যা একবার চঞ্জের বিকে কি- 
ফিস ীীরিয়। আসিবে সাবার বু তার প্র পঁকবি ঞ্দদুরে গমন ক রেবে। 
সুরা চক্রুটসী ক্রমাথত ক্লক দিকে £ 'ঝিলও উই উক্ত দণ্ড দ্বয়ের মুখ 
ভাগ মরল রেখ! ক্রমে গীমণষ্ট্ীমন করিতে গাকেনে | 

এইরূপ যন্ত্ুকে" বিষম-ৈউচক্ বলগ্যায়। এই “চক্র বাষ্পীয় 
যন্ত্রের অক্ষেঞ্নিবৌসত থা র্‌ এএবৎ সেই , তাঁক্ষের সহিত ঘুরে | 
ইছ। দ্াব্াাই পিস্ছিল- কবাটে গতি সম্পাদিত হর। ইহার প্রতিরূতি 
নিনে এদর্শিত হইতেছে | এই ত্র দেখলেই বোধ হইতে পর্গরে 


যে, ভিতরের চক্র খানির কীলক-স্থান 
যে *ম+ ত্বাহী ছঁহার, বাণুবিক নেক্দ্ 
ঙ 

'নছে। চক্রটী “ম*এর উপর, ঘুপ্রলেই 
ক” এব২* তিক্নব্তঁ স্থানে ফলে দণ্ড 
ছয়ের দুই প্রান্ত সংলগ্ন আচে, তাহা 
একবার নীঠ্চ এবং তাহার পূর উপরের : 


দিকে উঠিতে থাকে, সুতরাং দণ্ডদ্বয়ের মুখ রর «রর স্থান একবার 
সরিয়া আভিতে আবার চলিয়! যাঁয়,তা হাতেই « রচলপা নশ্র-দণ্, 'যান্ত্ের 
£লপ্ু' ভার্গের উর্দাপ্পোধতি সম্পাদিত হইতে থাকে । এ “লগ, 
স্থানেই বাম্পীয় চুলীর অন্তর্গত পিচ্ছিল-কবাট সংরুক্ত হয়! ন্ুতন্াং, 
উহাও তৎসহযোগে চলিতে থাঁকে। | 





গবর্ণর | 


গ্তি- নিয়ামক গবর্ণর নামক দ্বিতীয় যন্ত্রের প্রকৃতি ইহ 'মপেক্ষাও 
অধিক চমংকারজনক |, গীবর্ণর শাঞ্ষের £র্থ শাফঈকর্ত।। বস্তুতঃ এই 


বলি আকা | এ বি প্লান আবনলিতী আহি আগা এ রে ৪১৬ এ ০ 


গাকৃতিক বিজ্ঞান । 


দার! বাপ, যখোচিত গলিমাণে চুঙ্গীর 
(ভিউরযায়$-একবার ধিক বং এক- 
বীর অপ্প যাইতে পারে' না, সতরঃং 
 ৰা্পীয় যত্ত্র গতিও 'ধিষম' বেগে 
ক নিষ্পন্ন ছয় না। .পার্খভাগে ইহার 





একটী প্রতিকৃতি প্রদ হইল । 
এই চিত্রের দক্ষিণ ভাগে দাবপরি 'প্রদৎ বামভাখো 'কখ' নামক 
' ৰাম্প-বাছিনী মলী-ছৃট হইতেছে, এ নলীর মুখে পা” নামক একটী 
কবাট এমত ভাঁবৈ'নিবেশিত আছে যে ৬” নাষক দণ্ডের উর্ধ গতি 
হইলে সেই নূলীর মুখে ত্র্শঃ যদ্ধ হইয়া যায় এবং *৬'এর নিম্মশীতি 
হুইলে উহ্না অপ্পেঅপ্পে খুবি লগ্ভে থানে। & নামক দণ্ড ছা" 
'ন।মক অপর একটী দণ্ডের এক দিকে সংলগ্ন আছে এবং এ “চছঃ 
দণ্ডের'অপর প্রান্ত চিদ্রের দক্ষিণভাগে যে “গবর্ণর' যন্ত্র দুষ্ট হইতেছে 
তাহার শীর্ষদেশে সঙ্বন্ধ রহিয়ছে । আ্মতরাং যদি শবর্ণরের শিরে- 
দেশ কোন 'কারণে নতোননত হইতে থাঁকে,' তবে “চু” দণ্ডের যোগে 
4ঙ" দণ্ডও অদ্ধিপরীত ভাবে পরিচালিত হইবে? সুতরাং তৎ সংক্ষিষ 
« গা? নামক করাও আপনা, হ্রইতেই কখন বা বদ্ধ এএৎ কথন ব1 
উচ্চুক্ত হইবে | পরস্থ “গ? নীমক কবাট বদ্ধ 'হুইলেই বাঁস্পের পখ 
বিদ্ধ হুইয়। যন্ত্রের দ্রুত বেগ নিবারিত হয় এবং এ কবাট উদ্মদদ 
থাকিলেই বাদ্পের পথ প্রশস্ত হওয়ণতে যন্ত্র গতিও জ্ুবেগে সম্পা- 
দিত 'হইতে পারে, 'ঞক্ষণে বিবেচনা করিতে হইবে যে £  খীবর্ণয়ের 
নিল্মভাগে ফে চক্র আছে, তাহাকে এবং বাম্পীয় যন্ত্রের অক্ষকে। 
এই উভয়কে: শারিবেষ্টন করি একঠা রঙ্জ্‌ আছে, সলৃতরাং অক্ষের 
ঘর্নে এ রঙ্জু সং যোগে চক্র (নবইতৎলহ গবর্ণরের পচ নামক মেক- 
দূ সুরিতে থাঁফে.1” অত্এব'অক্ষটী অধিক বেখে ঘ্বরিলে উক্ত মেক 
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দডও মৃার্ডিণয় বেগসছকারে ঘৃণিত হয়। পরত উহ হইলেই «প, 
এব্‌ং “ৰ' নামক হট লোহা গোলা এ শুতে ছকুরিতৈ চক্রত্রণণ* 
জনিত “কে্ধিমুখ-বলের এ ্রানর্তাবে মেকমু্ের মিকট হইতে দূরে 
অপক্থত হইতে থাকে। “কি দেন কাচিরঃমুখয় পরীর দুবত 
হইলে তা হাদি লিরোভার্খী,নত হইয়া কীলকের দিকটে আইলে 
গবর্ণরের এ ছুই গোলা পরস্পর সুরীভূত হইতে থাফিদেও উহা, 
দিগের শীর্ষদেশ সেইফাপে নীচ ছইয়) আই । ল্তরাং ণস্ছদণ্ডের 
যে প্রান্ত সেই শীর্ষদেশে সপ্বন্ধ আছে, তাঁহাও নাহময়া পড়ে এবং 
তদ্থারাই বাষ্পীয় মলীর মুখ “গ? ক্বাট স্বারা বন্ধ হইয় যায়। 
কিয়ৎক্ষণ মেই কবাট কদ্ধ থাকিলে চু ভিতর বাষ্প অপ্প হয়, 
স্ুতরীং অর্গলের এবং ৩২সহ আড়ার ও তদ্দার। ক্রাঙ্গের যো ক্ষের 
বেধ কমিয়া আইসে। অনন্তর অক্ষের বৈশ রঙজ দ্বার! সংক্রানিত 
দয « গবর্ণরের যেক্'। বেগ জন্বিয়াছিল তাহা হন ছয়, সুতরাং 
«প? এবং “ব? 7 গোলা ছুইটী পরস্পর মিকটবর্তী হয্প, এবং 
তাহ! হইলেই গঁবর্ণরের শীর্যদেশ উন্নত হইয়া উঠে, ঝর তাছ! উঠিঃ 
লেই * ছচএদঞ্ের যোগে পুনর্বার * গ »ধুলিয়া? যার এবং বাষ্পের 
পথ মুক্ত হইয়া যন্ত্রের বেঞ্ঠ বৃদ্ধি হইতে থাকে। 
ূ উভ্ডীনচক্র। 
গতি-নিয়ামক তৃতীয় যন্ত্রে নাম উ্্ভীন-চক্তর,| ইহা! একটা. 
লৌহময়, সব্হৎ চক্র মাত্র।, ইহা, বাকী যনে অক্ষে সংলগ 
[কে এবং তাহার সহযোগে ভ্রামিত হয়। , রাম্পীয় যন্ত্রের, অর্থলের 
দত যদিও সর্ধ্ম সমুয়ে অমবৈগে মানত মা হইবার মাধী: কারণ 
স্থিত হয়, তথাপি এই পুরেহৎ উ্ভভীন-চর্টী েফবার ঘর্জিত 
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হইয়। আছে যখন, বাসীর যন্তে বল অধিক হয় তাঁহার ল্রানেক 
ভাগী যেন এই নুরৃহৎ চক্রের পামণেই ন্ন্ত হইয়া থাকে, আবার যখন 
বাপ্পী যন্ত্র বল হন্য ছুই আইসে তখন (এই চক্রের সইধিক:গুরতা 
গযুক্ত তাহার বল হঠাৎ উদ্য ন। হওয়াতে তাঁহ। হইতেই প্রয়োজনা- 
* নুরূপ বল অক্ষে সঞ্চারিত হয়'। 'ফলতঃ ্ পদকর্থের যে স্বভাবসিদ্ধ 
নিশ্চেউত। গুণ তাছে তাহাই যন্ত্রের কাঁধ্যকারিতাঁর একমাত্র কারণ। 
* উড্ভীল ঈত্রর প্রতিকূতি »খা'র পুর্ব (২০৯ পৃষ্ঠে) আঁড়ীর গ্রতি- 
রাতির 7 ও প্রদর্শিত হইয়াছে। 
| উপদং হার। 
বাচ্পীয় যন্ত্রের মমুদায় অঙ্গ -প্রতাঙ্গের বিবরণ স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র রপে 

বলা হয়াছে, এক্ষণে পুস্তকের গ্ষেভাথে উদ্ত যন্ত্রের একটা অমপূর্ণ 
পন্িককতি প্রদত্ত হটল। ইহার £চ' স্থানে চুল 'খ' স্থানে বাচ্পীয় 
হাড়ি, 'গ' জল-মাগক, £উ' ঘাষ্প-মীপক, £ধ' স্থলে র-রবাট 
£বফ? জল-নিয়ামক, “ থ, + বাগ্পীয় নলী, « ঝঝ' জলপ্রণালী, ৭, 
চুঙ্গী, “ত, অর্গলের মুখ, *ঙখ স্থলে সমাত্তরাল-গতি-নিয়াম 
যন্ত্র, «ঞঘ ! ব*।-সংঘাতক, ৫৭? বোম, খকচ £ আঁড়া, « চদ 
জ্কাঙ্ক, :জজ উড্ডীন চক্র, * ছ? গবর্ণর, ইত্যাদি। | 


দ্বিতীয় খণ্ড সমাপ্ত । 


টা রা রা রি রর 
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